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A. 

Die  bisherige  Behandlung  der  Frage 

nach  der  Entwicklung  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und 

Pflanzendecke   der  skandinavischen  Halbinsel  und  der  benachbarten 

schwedischen  und  norwegischen  Inseln. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  phanerogamen  Flora  und  Pflanzen- 
decke')*) der  skandinavischen  Halbinsel  und  der  benachbarten  schwedi- 
schen und  norwegischen  Inseln  2)  oder  einzelner  grösserer  oder  kleinerer 
Teile  dieses  ausgedehnten  Gebietes  ist  schon  mehrfach  mehr  oder 
weniger  eingehend  behandelt  worden.  Den  ersten  Versuch,  die  Ent- 
wicklung der  Flora  des  Gesamtgebietes  zu  erklären,  veröffentlichte 
1866  F.  W.  C.  AreschouG'')  in  seinem  „Ridrag  tili  den  skandinaviska 
vegetationens  historia".')  Nach  Areschoug  lassen  sich  in  der  Flora 
des  Gebietes  mindestens  drei  durch  ihre  Herkunft  und  ihre  Verbreitung 
von  einander  abweichende  Elemente  unterscheiden,'-)  die  in  der  Zeit 
nach  dem  Höhepunkte  der  Eiszeit,  in  welcher  sich  das  Klima  an- 
dauernd besserte,  und  zwar  wie  sieh  aus  ihrer  Verbreitung  erschliessen 
lässt  nach  einander,  nach  Skandinavien  eingewandert  sind.  Während 
des  Höhepunktes  der  Eiszeit  war  das  Gebiet  ganz  und  gar  mit  Eis 
und  Schnee  bedeckt  und  vermochte  keine  höheren  Gewächse  zu  be- 
herbergen. Dann  im  Ausgange  der  Eiszeit  —  „under  istidens  sednare 
period"  — ,  als  das  Land  seine  Eisbedeckung  verlor,  wanderte  aus 
Nordsibirien  eine  arktische  Vegetation,  die  nordsibirische  Flora,  ein. 
Sie  herrschte  in  dem  eisfrei  gewordenen  Lande  zuerst  ausschliesslich, 
zog    sich    aber   bei   der   fortschreitenden   Besserung   des   Klimas   nach 


")  Die  Anmerkungen  sind  sämtlich  am  Ende  zusammengestellt  worden. 

1* 
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Norden  und  auf  die  höheren  Gebirge  zurück.  Im  nördlichen  Teile 
Skandinaviens  bildet  sie  noch  gegenwärtig  den  Hauptbestandteil  der 
Flora,  im  mittleren  und  südlichen  Teile  sind  aber  allmählich  sehr  viele 
ihrer  Arten,  und  zwar  gerade  die  am  meisten  charakteristischen,  aus- 
gestorben und  durch  neue  Einwanderer,  welche  sich  mit  den  über- 
lebenden uordsibirischen  Elementen  gemischt  haben,  ersetzt;  andere 
scheinen  hier  im  Aussterben  begriffen  zu  sein.  So  scheinen  die  Arten 
dieser  Flora  im  südlichen  Teile  der  südlichsten  schwedischen  Land- 
schaft Schonen,  aus  welchem  sie  schon  fast  vollständig  verschwunden 
sind,  im  Aussterben  begriffen  zu  sein  und  —  „i  följd  deraf"  —  das 
Vermögen,  sich  auszubreiten,  verloren  zu  haben. 

Die  jüngeren  Einwanderer  6)  zerfallen  in  zwei  Gruppen.  Die  Arten 
der  einen,  der  Altai-Flora,  besitzen  in  Skandinavien  vorzüglich  eine 
östliche  und  südöstliche  Verbreitung  oder  sind  in  seinem  mittleren 
Teile  in  dem  Silurgebiete  von  Osten  bis  Westen  verbreitet.  Die  Arten 
der  anderen  Gruppe,  der  kaukasischen  und  Mittelmeer- Flora, 
besitzen  in  Skandinavien  teils  eine  überwiegend  westliche  Verbreitung, 
teils  sind  sie  ziemlich  gleichmässig  über  die  Küstengegenden  seines 
südlichen  Teiles  verbreitet,  teils  besitzen  sie  in  ihm  eine  südöstliche 
Verbreitung.  Die  Altai- Flora  wanderte  zuerst  von  diesen  beiden 
Gruppen,  und  zwar  unmittelbar  nach  der  Eiszeit  oder  während  diese 
noch  im  Abnehmen  begriffen  war,  nach  Skandinavien  ein.  Sie  kam 
aus  dem  mittleren  und  nördlichen  Asien,  wo  ihre  Arten  ihr  Centrum 
besitzen,  und  drang  über  die  heutige  Ostsee,  deren  Becken  noch 
damals  wie  zur  Eiszeit  Land  war,')  nach  Skandinavien  vor.  Einige 
ihrer  Arten  gelangten  sogar  über  die  damals  noch  wie  in  der  Eiszeit 
zwischen  Skandinavien  und  den  britischen  Inseln  bestehende  Land- 
brücke nach  den  britischen  Inseln, »)  Das  Ostseebecken  wurde  später 
bis  auf  einige  Inseln,  auf  welchen  sich  viele  Arten  dieser  Flora  er- 
hielten, vom  Meere  bedeckt.  Als  dann  das  Klima  noch  milder  wurde, 
begann  die  Einwanderung  der  kaukasischen  Flora.  Sie  kam  teils 
aus  Südosten,  aus  den  Kaukasus -Ländern  und  den  Strichen  um  das 
Kaspische  und  das  Schwarze  Meer,  teils  aus  Süden,  aus  dem  Mittelmeer- 
gebiete. Der  grösste  Teil  der  zu  dieser  Flora  gehörenden  Arten 
scheint  über  Dänemark  nach  Skandinavien  eingewandert  zu  sein;  ein 
anderer  Teil  ist  wie  die  Altai -Flora  über  das  trockene  Ostseebecken 
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eingewandert,  welches  zur  Zeit  der  Einwanderung  dieser  Flora  zu 
sinken  und  sich  mit  Wasser  zu  bedecken  begann.  Gleichzeitig  mit 
diesen  Gewächsen  scheint  die  Buche,  deren  Verbreitung  im  Allgemeinen 
mit  derjenigen  dieser  Gewächse  tibereinstimmt,  nach  Skandinavien  ein- 
gewandert zu  sein.  Dass  sie  auf  einigen  der  Ostseeinseln,  auf  denen 
Kräuter  der  kaukasischen  Flora  vorkommen,  nicht  wächst,  spricht 
nicht  gegen  die  Annahme  einer  gleichzeitigen  Einwanderung  der  Buche 
und  der  krautigen  Arten  dieser  Flora,  denn  die  Buche  wandert  weit 
langsamer  als  viele  Kräuter  und  vermochte  ohne  Zweifel  deshalb 
diese  Inseln  nicht  mehr,  bevor  sie  sich  vom  Festlande  abtrennten,  zu 
erreichen,  während  schnellwandernde  krautige  Arten  vorher  dorthin 
gelangen  konnten.  Vielleicht  lässt  sich  später  nachweisen,  dass  die 
Arten  der  kaukasischen  Flora  aus  verschiedenen  Gegenden  und  in 
verschiedenen  Zeiten  nach  Skandinavien  eingewandert  sind.  Vielleicht 
war  zur  Zeit  ihrer  Einwanderung  das  Klima  milder  als  jetzt;  viel- 
leicht sind  bei  dessen  Verschlechterung  manche  Arten  der  Flora 
ausgestorben,  andere  auf  isolierte  besonders  günstige  Oertlichkeiten 
beschränkt  worden. 

Die  Arten,  welche  ihr  Centrum  jetzt  in  den  um  die  Ostsee 
gelegenen  Ländern  besitzen,  sind  wohl  teils  gleichzeitig  mit  der  Altai- 
Flora,  teils  mit  der  kaukasischen  und  Mittelmeer- Flora  und  auf  den- 
selben Wegen  wie  diese  nach  Skandinavien  eingewandert. 

Zehn  Jahre  nach  der  Veröffentlichung  von  Areschoug's  „Bidrag" 
publizierte  A.  Blytt  zum  ersten  Male  seine  Ansichten  über  die  Ent- 
wicklung der  norwegischen  Phanerogamen-Flora.'')  Während,  wie  soeben 
dargelegt  wurde,  Areschoug  in  der  skandinavischen  Phanerogamen- 
Flora  drei  durch  ihre  Herkunft  und  ihre  Ansprüche  an  das  Klima  von 
einander  abweichende  Floren -Elemente  unterschied,  fasste  Blytt  die 
norwegischen  Phanerogamen  in  sechs  sich  durch  ihre  Anpassung  an 
das  Klima  und  ihre  Verbreitung  in  Norwegen  unterscheidende  Arten- 
Gruppen  oder  Floren  zusammen.  Drei  von  diesen  Arten-Gruppen,  die 
arktische,  die  boreale  und  die  subboreale  Gruppe,  sind  an 
kontinentales  Klima  angepasst  und  finden  sich  deshalb  vorzüglich  in 
denjenigen  Gegenden  Norwegens,  deren  Klima  den  ausgeprägtesten 
kontinentalen  Charakter  besitzt;  die  drei  anderen  Arten -Gruppen,  die 
subarktische,  die  atlantische  und  die  subatlantische  Gruppe, 
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vorzüglich  die  beiden  letzten,  sind  an  insulares  Klima  angepasst  und 
leben  deshalb  hauptsächlich  in  den  durch  insulares  Klima  aus- 
gezeichneten Strichen  Norwegens.  Die  Arten  der  arktischen  Gruppe 
wachsen  vorzüglich  in  den  eigentlich  kontinentalen  Gebirgsgegenden, 
wo  sie  durch  die  höchsten  Bergzüge  und  ausgedehntesten  Firnmassen 
gegen  die  Seeluft  geschützt  sind;  die  Arten  der  borealen  Gruppe 
bewohnen  hauptsächlich  die  Schutthalden  der  trockenen  und  warmen 
inneren  Fjordregion  an  der  Süd-  und  Westküste  bis  zum  Trondhjem- 
fjorde  nach  Norden;  die  Arten  der  subborealen  Gruppe  endlich 
leben  fast  nur  auf  den  losen  Schiefern  und  den  Kalkschichten  der 
Silurformation  der  allerniedrigsten  Gegenden  der  Südostseite  Norwegens. 
Die  Arten  der  subarktischen  Gruppe  sind  zwar  über  das  ganze 
Land  verbreitet,  leben  aber  vorzüglich  an  feuchten  Orten;  die  Arten 
der  atlantischen  Gruppe  wachsen  vorzüglich  in  den  feuchtesten 
Gegenden  des  "Westens,  besonders  von  Stavanger  bis  Christianssund; 
die  Arten  der  subatlantischen  Gruppe  wachsen  in  den  südlichsten 
Küstengegenden  im  Amte  Smaalehnene  und  im  Christianssandischen 
Stifte,  sie  haben  keinen  so  ausgeprägt  insularen  Charakter  wie  die 
Arten  der  atlantischen  Gruppe. 

Diese  sechs  Gruppen  können  nach  Norwegen  erst  nach  der  Eis- 
zeit, in  welcher  die  skandinavische  Halbinsel  mit  Ausnahme  einzelner 
der  höchsten  Bergzinnen  in  eine  Decke  von  ewigem  Schnee  und  Eis 
gehüllt  war  und  Phanerogamen  auf  ihr  nicht  zu  leben  vermochten, 
von  auswärts  eingewandert  sein.  Ihre  Einwanderung  kann  nur  schritt- 
weise erfolgt  sein ;  die  einzelnen  Arten  sowohl  wie  die  Arten-Gruppen 
müssen  also  ehemals  unter  für  sie  günstigen  klimatischen  Verhältnissen 
über  die  zum  Teil  sehr  grossen  Lücken  ihrer  Gebiete  verbreitet  ge- 
wesen sein  und  können  von  diesen  erst  später  durch  Veränderung  des 
Klimas  verdrängt  worden  sein.  Es  müssen  somit  seit  der  Eiszeit 
mehrere  Perioden  mit  kontinentalem  Klima  mit  solchen  mit  insularem 
Klima  abgewechselt  haben,  in  deren  jeder  eine  der  sechs  Arten-Gruppen 
einwanderte.  In  jeder  neuen  Periode  wurde  die  ältere  Flora  durch 
die  neuen  Ansiedler  zwar  nicht  vollständig  vernichtet,  aber  nach  für 
sie  besonders  günstigen  Gegenden  zurückgedrängt.  Da  Norwegen  seit 
der  Eiszeit  weit  aus  dem  Meere  aufgestiegen  ist,  so  sind  die  tiefsten 
Gegenden,   welche   also    am   spätesten   ihre   Meerbedeckung   verloren 
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haben,    noch    nicht    von    jenen    klimatischen    Umwälzungen    betroffen 
worden  und  haben  deshalb  eine  reiche  Flora  behalten. 

Dass  seit  der  Eiszeit  ein  mehrfacher  Wechsel  trockener  und 
feuchter  Perioden  stattgefunden  hat,  konnte  Blytt  auch  durch  Unter- 
suchung zahlreicher  postglacialer  Torfmoore  des  südöstlichen  Norwegens 
feststellen.  Die  ältesten  dieser  Moore  enthalten  vier  Torfschichten 
und  vielfach  drei  aus  alten  Waldböden  und  Wurzelstockresten  be- 
stehende, mit  diesen  abwechselnde  Schichten.  Diese  letzten  Schichten 
stammen  aus  Zeiten,  in  denen  die  Oberfläche  der  Moore  trockener  war  als 
in  den  vorhergehenden  Zeitabschnitten,  in  welchen  sich  die  Torfschichten 
bildeten,  so  trocken,  dass  sie  sich  mit  Wald  bedecken  konnte.  Im 
Verlaufe  der  Bildung  der  ältesten  Moore  müssen  also  vier  feuchte  und 
drei  trockene  Zeiten  vorhanden  gewesen  sein.  Dieser  Wechsel  von 
trockenen  und  feuchten  Zeiten  während  der  Entwicklung  der  Moore 
kann  keine  lokalen  Ursachen  gehabt  haben,  die  entsprechenden  Torf- 
und Wurzelstockschichten  der  verschiedenen  Moore  müssen  vielmehr 
als  geologisch  gleichzeitige  Bildungen  angesehen  werden.  Hierfür 
spricht  schon  der  Umstand,  dass  diejenigen  Moore,  in  welchen  Wurzel- 
stockschichten vorkommen,  gegenwärtig  im  grossen  ganzen  trockener 
als  früher  und  meist  mit  Wald  und  Heide  bewachsen  sind,  während 
der  Gegenwart  eine  Zeit  vorausging,  in  welcher  diese  Moore  weit  nässer 
waren  und  in  ihnen  Torfbildung  stattfand;  am  besten  lässt  sich  dies 
aber  daraus  erkennen,  dass  sich  in  den  tiefsten  Lagen  —  bis  30  Fuss 
ü.  M.  —  derjenigen  Striche  des  südöstlichen  Norwegens,  welche  sich 
seit  der  Eiszeit  aus  dem  Meere  erhoben  haben  und  gegenwärtig  noch 
ein  wenig  erheben,  meist  nur  zwei  bis  vier  Fuss  mächtige  Moore  ohne 
Wurzelstockschicht  finden,  während  mit  der  Zunahme  der  Meereshöhe 
bis  zu  600  Fuss  in  überall  ungefähr  gleichen  Abständen  die  Mächtig- 
keit der  Moore  und  damit  die  Anzahl  der  Torf-  und  Wurzelstock- 
schichten in  diesen  bis  zu  den  angegebenen  Werten  zunimmt.  Oberhalb 
dieser  Höhe,  der  grössten  Höhe  der  eiszeitliehen  Meeresbedeckung  in 
diesem  Teile  Norwegens  und  in  den  Strichen  um  die  inneren  Teile 
des  Trondhjemfjordes,  wächst  die  Mächtigkeit  der  Moore  nicht  mehr 
mit  der  Zunahme  der  Meereshöhe.  Die  gleichen  Schichten  wie  in 
den  Mooren  Norwegens  finden  sich  in  denjenigen  Dänemarks,  die 
entsprechenden  Schichten   der  beiden  Länder  sind  also  gleichzeitige 
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Bildungen.  Es  lässt  sich  aus  dem  Aufbaue  der  Moore  somit  er- 
kennen, dass  seit  dem  Beginne  ihrer  Entwicklung  drei,  oder  mit  Ein- 
schluss  der  trockenen  Gegenwart  vier,  trockene  und  vier  feuchte 
Perioden  auf  einander  gefolgt  sind.  Sowohl  die  einzelnen  Torf-  wie 
die  Wurzelstockschichten  der  Moore  weichen  bezüglich  der  von  ihnen 
eingeschlossenen  Pflanzenreste  von  einander  ab.  Die  drei  untersten 
Schichten  enthalten  nur  Reste  von  arktischen  und  subarktischen  Ge- 
wächsen; die  unterste  Torfschicht  enthält  z.  B.  Reste  von  Populus 
tremula  L.  und  BetuJa  odorata  BecJist;  die  unterste  Waldbodensehicht 
Wurzelstöcke  und  Stämme  dieser  Bäume;  die  folgende  Torfschicht 
Kiefernreste.  Die  auf  diese  folgende  Wurzelstockschicht  schliesst 
die  ältesten  Reste  der  Sommereiche,  des  Haselstrauches  und  anderer 
wärmeliebender  Laubhölzer  ein,  welche  damals  häufiger  als  gegen- 
wärtig waren  und  sogar  in  Gegenden  vorkamen,  denen  sie  heute 
vollständig  fehlen.  Die  dritte  Torfschicht  enthält  Stämme  der  Winter- 
eiche, welche  zu  dieser  Zeit  häufiger  als  heute  vorkam.  Die  dritte 
Wurzelstockschicht  enthält  vorzüglich  Reste  der  Kiefer  und  Birke,  doch 
auch  solche  der  Eiche  und  der  Hasel,  welche  damals  beide  eine 
weitere  Verbreitung  als  in  der  Gegenwart  besasseu,  während  die 
oberste  Torfschieht  gewöhnlieh  aus  losem  Spliagnumtorf  besteht.  In 
der  Gegenwart  sind  die  Moore  zum  grossen  Teile  trocken  und  mit 
Heide  oder  Wald  bedeckt.  Auf  Grund  eines  Vergleiches  der  Arten, 
deren  Reste  in  den  einzelnen  Schichten  der  Moore  eingeschlossen  sind, 
mit  denjenigen  der  sechs  in  der  gegenwärtigen  Flora  unterscheidbaren 
klimatischen  Arten- Gruppen  konnte  Blytt  behaupten,  dass  die  boreale 
Arten -Gruppe  in  der  offenbar  durch  starke  Sommerwärme  aus- 
gezeichneten trockenen  Periode,  während  welcher  sich  die  zweite 
Wurzelstockschicht  bildete,  die  atlantische  Gruppe  in  der  folgenden 
feuchten  Periode,  in  welcher  sich  die  die  boreale  Wurzelstockschicht 
überlagernde  Torfschicht  bildete  und  welche  ein  milderes  und  mehr 
insulares  Klima  als  die  Gegenwart  besass  —  die  heutige  Seefauna 
Bergens  lebte  damals  in  der  Gegend  von  Christiauia  — ,  die  subboreale 
Gruppe  in  der  folgenden  trockenen  Periode,  aus  welcher  die  oberste 
Wurzelstockschicht  stammt,  und  die  subatlantische  in  der  letzten 
feuchten  Periode,  aus  welcher  die  oberste  Torfschicht  stammt,  ein- 
gewandert  sind,    während   die   Einwanderung   der  keinen   ausgeprägt 
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insularen  Charakter  tragenden  subarktischen  Arten-Gruppe  in  den 
Zeitraum  fällt,  in  welchem  sich  die  drei  untersten  Moorschichten 
bildeten,  und  die  Einwanderung  der  ausgeprägt  kontinentalen  arktischen 
Arten-Gruppe  während  der  Bildung  der  die  Torfmoore  unterlagernden 
Thonschicht  stattfand.  In  der  trockenen  Gegenwart  sind  offenbar  die 
kontinentalen  Arten  in  der  Ausbreitung  begriffen. 

In  späterer  Zeit  hat  Blytt  seine  Ansichten  über  die  Entwicklung 
der  norwegischen  Flora  noch  weiter  ausgebildet  und  in  manchen 
Punkten  etwas  geändert;  i»)  vorzüglich  hat  er  die  subarktische  Arten- 
Gruppe  weiter  gegliedert  und  Stellung  zu  den  Ansichten  der  skandi- 
navischen Geologen  über  die  postglaciale  Senkung  und  Hebung  der 
skandinavischen  Halbinsel  genommen. 

Während  Blytt  fast  ausschliesslich  die  Entwicklung  der  heutigen 
Flora  untersuchte,  beziehen  sich  die  Untersuchungen  R.  Sernander's  ^ ') 
sowohl  auf  die  Entwicklung  der  Flora  wie  diejenige  der  Pflanzendecke, 
und  zwar  hauptsächlich  einzelner  Teile  Schwedens.  Während  Blytt 
die  gesamte  —  phanerogame  —  Flora,  '2)  d.  h.  die  Flora  im  eigent- 
lichen Sinne,  behandelt,  betrachtet  Sernander  auch  bei  der  Behandlung 
eines  engumschriebenen  Gebietes  nur  einen  Teil  der  Formen,  fast  nur 
diejenigen,  von  denen  fossile  Reste  in  dem  betreffenden  Gebiete  ge- 
funden wurden.  Auch  darin  weicht  er  von  Blytt  ab,  dass  er  von 
der  Untersuchung  von  Pflanzenreste  eiuschliessenden,  nach  der  Klimax 
der  letzten  kalten  Periode  gebildeten  Torf-,  Schlamm-,  Wiesenmergel-, 
Tuff-,  Thon-  und  Sandablagerungen,  nicht  wie  dieser  von  der  Unter- 
suchung der  heutigen  Pflanzenwelt  ausgeht.  Er  sucht  die  einzelnen 
Schichten  der  genannten  Ablagerungen  mit  den  von  Blytt  in  den 
norwegischen  Torfmooren  festgestellten  Torf-  und  Wurzelstockschichten 
und  die  durch  Bewegungen  der  skandinavischen  Kruste  ausgezeichneten 
Zeiträume,  in  denen  sich  die  Schichten  bildeten,  mit  den  von  Blytt 
aufgestellten  trockenen  und  feuchten  Perioden  zu  parallelisieren  und 
gelangt  dabei  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  in  Schweden  dieselben 
Perioden  der  Entwicklung  der  Flora  und  Pflanzendecke  wie  in  Norwegen 
unterscheiden  lassen.  Von  diesen  entsprechen  seiner  Meinung  nach  die 
arktische  Periode  —  er  bedient  sich  der  Bezeichnungen  Blytt's  — 
der  Dryasperiode  Nathorst's,  der  erste  Abschnitt  der  subarktischen 
Periode  der  Espenperiode  Steenstrup's,  die  beiden  letzten  Abschnitte 
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dieser  Periode  der  Kieferperiode,  die  boreale,  atlaiitisclie  und  ein  Teil 
der  subborealen  Periode  der  Eicbenperiode,  der  letzte  Teil  der  sub- 
borealen  Periode,  die  subatlantisclie  Periode  sowie  die  Jetztzeit  der 
Erlen-  und  Bucbenperiode  dieses  Forschers.  Bezüglich  der  von  den 
skandinavischen  Geologen  nachgewiesenen  jüngeren  Krustenbewegungen 
Skandinaviens  gelangt  Seknander  zu  der  Ansicht, 

1.  dass  das  Maximum  der  spätglacialen  Senkung  in  die  arktische 
Periode  fiel  und  dass  während  dieser  ein  nicht  unbedeutender  Teil 
der  spätglacialen  Hebung  stattfand; 

2.  dass  das  Maximum  der  Aneylussenkung  wahrscheinlich  in  den 
letzten   —  insularisehen  —   Abschnitt   der   subarktischen  Periode   fiel; 

3.  dass  das  Maximum  der  Ancylushebung  in  die  boreale  Periode  fiel; 

4.  dass  das  Maximum  der  postglacialen  (Litorina-)  Senkung  in 
die  Zeit  nach  dem  Beginne  der  atlantischen  Periode  fiel,  in  welcher 
Periode  auch  wenigstens  die  Hälfte  der  postglacialen  Hebung  stattfand. 

Auf  Grund  der  Feststellung  des  relativen  Alters  der  einzelnen 
Pflanzenreste  einschliessenden  Schichten  Schwedens  bestimmt  Sernander 
die  Zeit  der  Einwanderung  derjenigen  Arten,  deren  Reste  in  diesen 
gefunden  wurden,  nach  Skandinavien  oder  einzelneu  seiner  Teile  sowie 
ihrer  Ausbreitung  in  diesen  Gebieten.  Am  ausführlichsten  behandelt 
er  in  dieser  Hinsicht  die  Fichte  und  die  Gewächse  der  Insel  Gotland; 
die  Zeit  der  Einwanderung  und  Ausbreitung  derjenigen  Arten  Gotlands, 
von  denen  keine  fossilen  Reste  gefunden  wurden,  lässt  er,  wie  bereits 
gesagt  wurde,  meist  uuerörtert.  Dagegen  untersucht  er  eingehend  die 
gegenwärtige  Entwicklung  der  Verbände,  in  welchen  die  Arten,  deren 
fossile  Reste  aufgefunden  wurden,  auftreten,  vorzüglich  um  festzustellen, 
in  welcher  Weise  sich  diese  Arten  einst  über  Skandinavien  oder 
einzelne  seiner  Teile  ausgebreitet  und  an  ihren  früheren  und  gegen- 
wärtigen dortigen  Wohnplätzen  angesiedelt  haben.  Am  ausführlichsten 
hat  er  in  dieser  Hinsicht  die  Fichte  behandelt.  Aber  auch  Verbände, 
deren  Arten  nicht  fossil  aufgefunden  wurden,  vorzüglich  solche  der 
arktischen  Gruppe,  hat  Sernander  untersucht;  er  ist  hierbei  wie 
auch  durch  paläontologisch -stratigraphische  Untersuchungen  zu  der 
Ansicht  gelangt,  dass  sieh  viele  arktische  Arten  lange  nach  ihrer 
Einwanderung,  wahrscheinlich  in  zwei  verschiedenen  Zeitabschnitten, 
von  neuem  ausgebreitet  haben. 
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Fast  ausschliesslich  durch  Untersuchung  jüngerer,  nach  der  Klimax 
der  kalten  Periode  gebildeter  pflanzliche  Reste  einschliessender  Ab- 
lagerungen sucht  G.  AndeussonI'*)  zu  einem  Verständnis  der  Entwicklung 
der  Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens,  vorzüglich  Schwedens,  zu 
gelangen.  Er  glaubt  hierbei  zu  erkennen,  dasa,  wenn  auch  einige 
Abschnitte  der  seit  der  Klimax  der  Eisbedeckung  verflossenen  Zeit 
durch  gleichzeitige  Einwanderung  einer  grösseren  Anzahl  Arten  aus- 
gezeichnet seien,  die  Einwanderung  der  Hauptmasse  der  Arten  sich 
jedoch  gleichmässig  über  diese  Zeit  verteile  und  nicht  in  mehreren 
scharf  von  einander  geschiedenen  trockenen  und  feuchten  Perioden, 
wie  dies  Blytt  und  Sernander  behaupten,  vor  sich  gegangen  sei. 
Ein  Wechsel  trockener  und  feuchter  Perioden  habe  seit  der  Eiszeit 
nicht  stattgefunden,  der  von  Blytt  und  Sernander  beschriebene 
Wechsel  von  Torf-  und  Wurzelstockschichten  in  den  Mooren  könne 
nicht  durch  eine  solche  Annahme  erklärt  werden,  sondern  habe  rein 
lokale  Ursachen;  noch  gegenwärtig  vollzöge  sich  vielfach  ein  solcher 
Wechsel,  indem  Wälder  durch  Versumpfung  zu  Grunde  gingen,  und 
umgekehrt  Moore  austrockneten  und  sich  mit  Wald  bedeckten.  Nach 
Andersson's  Ansicht  hat  die  Wärme  seit  der  Zeit  der  grössten  Eis- 
ausdehnung —  er  nimmt  nur  eine  einmalige  Vereisung  Skandinaviens 
an  —  ununterbrochen  und  gleichmässig  zugenommen,  bis  sie  während 
des  Hochstandes  des  postglacialen  Meeres,  in  welcher  Zeit  durch  das 
Eindringen  wärmeren  Wassers  aus  dem  atlantischen  Ozeane  in  das 
Kattegat  und  die  Ostsee  auch  die  Niederschläge  sowohl  im  westlichen 
Skandinavien  wie  vorzüglich  im  Ostseegebiete,  welches  lokal  stärker 
erwärmt  wurde,  erhöht  waren,  bedeutend  grösser  als  gegenwärtig  war; 
damals  wanderte  die  Ilex-Flora  ein.  Einige  Zeit  nach  Beginn  der  sich 
an  die  postglaciale  Senkung  anschliessenden  Hebung  begann  die  Wärme 
wieder  abzunehmen;  diese  Abnahme  hält  noch  in  der  Gegenwart  an. 
Wie  während  der  postglacialen  Senkung  die  Niederschläge  im  Ostsee- 
gebiete lokal  erhöht  waren,  so  waren  sie  vorher  während  der  Ancylus- 
hebung  dort  lokal  vermindert;  dadurch  wurde  die  Einwanderung  der 
Altai -Flora  Areschoug's  in  die  Ostseegegenden  veranlasst.  Eine  all- 
gemeine Verminderung  der  Niederschläge  hat  damals  nicht  stattgefunden. 

Ich   selbst  habe  bereits  zweimal  die  Entwicklung  der  Flora  und 
Pflanzendecke   des   südöstlichen   Teiles   der   skandinavischen  Halbinsel 
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bis  zum  61.  Breitenkreise  nach  Norden  und  zur  scliwedisclien  AVest- 
g-renze  nach  Westen  sowie  der  diesem  benachbarten  schwedischen  Insehi, 
welche  Gegenden  ich  zu  dem  von  mir  als  Mitteleuropa  bezeichneten 
Gebiete'^)  rechne,  kurz  behandelt.!^)  idi  suchte  die  Frage  nach  der 
Entwicklung  der  Flora  und  Pflanzendecke  sowohl  dieser  Gegenden 
wie  Mitteleuropas  überhaupt  durch  Untersuchung  der  Anpassung  der 
jene  zusammensetzenden  biologischen  Formen  i^)  an  die  unbelebte  wie 
die  belebte  Natur  und  mit  Hülfe  der  aus  der  Quartärperiode  bekannten 
geologischen  und  paläontologischen  Thatsachen  zu  beantworten.  Ich 
erkannte  bei  meinen  Untersuchungen,  dass  sehr  zahlreiche  der  bio- 
logischen Formen  der  spontanen  Phanerogamenflora  Mitteleuropas, 
und  damit  derjenigen  des  von  mir  zu  diesem  gerechneten  Teiles 
Skandinaviens,  sich  nach  ihrer  Anpassung  an  das  Klima  in  vier  von 
einander  abweichende  Gruppen  zusammenfassen  lassen  und  dass  die 
Anpassung  jeder  der  übrigen  Formen  zwar  vollständig  oder  fast  voll- 
ständig diejenige  mehrerer  oder  aller  dieser  vier  Gruppen  umfasst, 
dass  sich  aber  die  einzelnen  oft  sehr  selbständigen  Individuengruppen 
der  meisten  dieser  Formen  recht  bequem  in  mehrere  Reihen  zusammen- 
fassen lassen,  deren  jede  in  ihrer  Anpassung  fast  oder  vollständig  je 
einer  der  vier  Gruppen  entspricht,  sodass  man  also  die  Gesamtmasse 
der  mitteleuropäischen  Phanerogameu  in  vier  klimatische  Gruppen 
anordnen  kann.  Weiter  erkannte  ich,  und  zwar  vorzüglich  durch 
Untersuchung  der  lebenden  Pflanzenwelt,  dass  die  Einwanderung  dieser 
vier  Gruppen  nach  Mitteleuropa,  also  die  Entwicklung  der  Flora  dieses 
Landes,  fast  ganz  in  drei  klimatisch  von  einander  abweichenden 
Perioden  vor  sich  gegangen  ist  —  nur  wenige  Formen  sind  vor  Beginn 
der  ersten  dieser  Perioden  oder  nach  Ausgang  der  letzten  einge- 
wandert — ,  und  dass  auf  die  letzte  dieser  Perioden  noch  zwei  kürzere 
Zeitabschnitte  mit  ungleichem  Klima,  an  deren  letzten  sich  die  Jetztzeit 
anschloss,  gefolgt  sind,  in  denen  —  einschliesslich  der  Jetztzeit  — 
wohl  nur  wenige  Formen  nach  Mitteleuropa,  und  fast  nur  in  dessen 
Grenzgebiete  im  Osten  und  Westen,  eingewandert  sind,  sich  aber  die 
in  den  vorhergehenden  Perioden  eingewanderten  Gewächse  ihre  heutige 
Verbreitung  erworben  haben,  in  denen  die  Pflanzendecke  also  ihre  end- 
gültige Ausbildung,  soweit  diese  spontan  ist,  erhalten  hat.  Im  Verlaufe 
der  ersten  Periode  der  Einwanderung  nahm  die  Temperatur  dermassen 
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ab,  dass  Formen  der  ersten  der  drei  von  mir  in  der  ersten  Gruppe'') 
unterschiedenen  Untergruppen,  i'')  deren  Glieder  vorzüglich  in  den 
Hochgebirgen  oberhalb  der  Baumgrenze  oder  an  wahlfreien  Oertlich- 
keiten  der  höheren  Teile  der  Waldregion  oder  im  höheren  Norden  an 
M'aldfreien  Oertlichkeiten  leben,  durch  ganz  Mitteleuropa  hindurch 
schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  zu  wandern 
vermochten  und  dass  sich  der  skandinavische  Anteil  Mitteleuropas 
wahrscheinlich  fast  ganz  mit  ewigem  Eise  und  Schnee  bedeckte,  so 
dass  in  ihm  nur  an  wenigen  Stellen  höhere  Gewächse  wachsen  konnten. 
Es  sind  also  auch  die  heute  in  ihm  lebenden  Formen  der  ersten  Gruppe 
zum  weitaus  grössten  Teile  erst  im  letzten  Abschnitte  der  Periode 
nach  deren  Klimax  eingewandert.  An  diese  kalte  Periode,  welche 
ich  mit  der  vierten  Eiszeit  Geikie's  identifizierte,  schloss  sich  eine 
durch  während  ihrer  Klimax  extrem  kontinentales  Klima  ausgezeichnete 
Periode  an,  in  deren  beiden  kühleren  Abschnitten,  vorzüglich  im  ersten 
derselben,  die  Formen  der  dritten  Gruppe, i'J)  in  deren  extremstem 
Abschnitte  die  meisten  Formen  der  zweiten  20)  Gruppe  —  die  übrigen 
wanderten  in  den  beiden  anderen  Abschnitten  ein  —  eingewandert 
sind.  Während  der  heisseren  Zeit  dieser  Periode  waren  das  Ostsee- 
becken und  der  grösste  Teil  des  Nordseebeckens  nicht  vom  Meere 
bedeckt,  sondern  trugen  nur  einige  Landseen  und  wurden  von  einer 
Anzahl  diese  verbindender  Ströme  durchflössen,  sodass  schrittweise 
Wanderungen  aus  den  im  Osten  und  Süden  an  die  Ostsee  sowie  aus 
den  im  Süden  und  Westen  an  die  Nordsee  grenzenden  Ländern  nach 
der  skandinavischen  Halbinsel  und  den  benachbarten  Inseln  stattfinden 
konnten.  Auf  diese  Periode  folgte  eine  Periode,  deren  Sommerklima 
während  ihrer  Klimax  viel  kühler  und  feuchter  als  dasjenige  der 
Gegenwart  war;  in  dieser  sind  wahrscheinlich  die  meisten  Formen  der 
vierten  Gruppe  2')  eingewandert.  Im  Verlaufe  dieser  Periode  starben 
aber  auch  zahlreiche  der  Einwanderer  der  vorausgehenden  Periode  ganz 
oder  doch  auf  weiten  Strecken  wieder  aus.  In  ihr  sowohl  wie  in  der 
heissen  Periode  wurden  viele  der  Einwanderer  der  kalten  Periode  voll- 
ständig oder  fast  vollständig  vernichtet.  Manche  der  Formen  dieser 
Gruppe  wurden  in  beiden  Perioden  oder  in  einer,  vorzüglich  in  der 
heissen,  stellenweise  durch  das  veränderte  Klima  derartig  beeinflusst, 
dass    sie    vollständig    ihren    Charakter    änderten    und    denjenigen    der 
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Einwanderer  der  betreffenden  Periode  annahmen.  Auf  die  kühle 
Periode  folgte  eine  zweite  heisse  Periode,  deren  Klima  aber  nicht 
entfernt  einen  so  kontinentalen  Charakter  wie  dasjenige  der  ersten 
heissen  Periode  annahm.  Während  dieser  Periode  wanderten  wohl 
nur  wenige  dort  noch  nicht  wachsende  Formen  nach  Mitteleuropa, 
und  zwar  wahrscheinlich  fast  nur  in  die  Grenzländer  des  Südostens,  ein; 
damals  vergrösserten  sich  aber  die  während  der  kühlen  Periode  sehr 
verkleinerten  Gebiete  der  bereits  in  der  ersten  heissen  Periode  ein- 
gewanderten Formen  wieder  bedeutend  und  zahlreiche  der  Einwanderer 
der  kühlen  Periode  starben  vollständig  oder  wenigstens  strichweise 
aus.  Auf  diese  zweite  heisse  Periode  folgte  eine  zweite  kühle  Periode. 
Sie  war  bedeutend  kürzer  als  die  erste  und  ihre  Sommer  waren 
wesentlich  wärmer  als  diejenigen  dieser.  Wohl  auch  in  dieser  Periode 
wanderten  nur  wenige  Formen  nach  Mitteleuropa  ein,  welche  hier 
noch  nicht  vorkamen;  dagegen  breiteten  sich  die  in  der  ersten 
kühlen  Periode  eingewanderten,  während  der  zweiten  heissen  Periode 
in  ihrer  Verbreitung  mehr  oder  weniger  beschränkten  Formen  von 
neuem  aus.  Die  zweite  kühle  Periode  ging  durch  Zunahme  der 
Sommerwärme  und  Winterkälte  sowie  Abnahme  der  Niederschläge  in 
die  Jetztzeit  über,  in  welcher  wohl  nur  sehr  wenige  bis  dahin  Mittel- 
europa fremde  Formen  spontan  in  dieses  eingewandert  sind,  in  welcher 
aber  zahlreiche  der  in  früheren  Perioden,  vorzüglich  in  der  ersten 
heissen  Periode,  eingewanderten  Formen  ihr  Gebiet,  wenn  auch  meist 
nur  unbedeutend,  erweitern. 

Ich  bin  somit  im  wesentlichen  zu  denselben  Ansichten  über  die 
Entwicklung  der  skandinavischen  Flora  und  Pflanzendecke  wie  Blytt 
gelangt,  welche  von  denjenigen  Andersson's  durchaus  abweichen.  Die 
Ursache  der  vollständigen  Verschiedenheit  der  Ansichten  bildet  nicht 
die  Verschiedenheit  der  Untersuchungsmethoden,  sondern  vielmehr  der 
Umstand,  dass  Andersson  von  vornherein  die  Ansichten  Blytt's  über 
den  Aufbau  der  Moore  für  unrichtig  hielt  und  den  Wechsel  von  Torf- 
und Wurzelstockschichten  in  diesen  nicht  für  ein  allgemeines  Phänomen 
ansah,  sondern  auf  rein  lokale  Ursachen  zurückzuführen  suchte.  Er 
würde  sonst  ebenso  wie  Seknander,  der  ja  auch  die  Entwicklung  der 
Flora  und  Pflanzendecke  im  wesentlichen  auf  Grund  paläontologisch- 
stratigraphischer  Thatsachen  beurteilt,  zu  der  Erkenntnis  gelangt  sein, 
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dass  seit  der  letzten  VereisuDg-  Skandinaviens  mehrere  Perioden  mit 
verschiedenem  Klima  aufeinander  gefolgt  sind.  Freilich  wäre  er  bei 
seiner  fast  ausschliesslichen  Berücksichtigung  der  paläontologisch- 
stratigraphischen  Thatsachen  zu  einem  vollständigen  Verständnisse  der 
Entwicklung  der  heutigen  Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens 
auch  dann  nicht  gelangt;  ein  solches  lässt  sich  nur  gewinnen,  wenn 
gleichzeitig  auch  die  biologischen  Verhältnisse  der  Formen,  welche 
die  Flora  zusammensetzen,  berücksichtigt  werden. 22)  Nicht  einmal  die 
Zeit  derjenigen  Einwanderung  der  einzelnen  Formen,  welche  zu  ihrer 
bis  zur  Gegenwart  dauernden  Ausiedlung  führte,  lässt  sich  mit  Hülfe 
der  paläontologisch -stratigraphischen  Methode  beurteilen.  Denn  nur 
von  wenigen  Arten  sind  bisher  fossile  Reste  gefunden  worden,  von  der 
Mehrzahl  haben  sich  überhaupt  keine  Reste  erhalten.  Auch  bei  den 
wenigen  Arten,  deren  Reste  gefunden  wurden,  lässt  sich  ausschliesslich 
auf  Grund  dieser  Beobachtung  etwas  Bestimmtes  über  die  Zeit  ihrer 
dauernden  Ausiedlung  nicht  behaupten.  Denn  nichts  beweist,  dass  sie 
in  dem  Zeitabschnitte,  aus  welchem  ihre  ältesten  bekannten  Reste 
stammen,  zuerst  eingewandert  sind  und  dass  sie  sich  seit  jenem 
dauernd  bis  zur  Gegenwart  im  Lande  erhalten  haben.  Selbst  wenn 
aus  allen  Zeitabschnitten  ohne  Unterbrechung  von  jenem  ab,  in  dessen 
Ablagerungen  ihre  ersten  Reste  gefunden  wurden,  bis  zur  Gegenwart 
Ablagerungen  vorhanden  wären,  welche  Reste  jener  Arten  enthielten, 
Hesse  sich  das  letzte  nicht  behaupten.  Zur  Beantwortung  der  Frage, 
wann  23)  sich  eine  Form  dauernd  in  einem  Lande  angesiedelt  hat,  bedarf 
es  durchaus  einer  eingehenden  Berücksichtigung  der  Anpassung  dieser 
Form  an  die  belebte  wie  die  unbelebte  Natur.  Schon  diese  allein 
wird  in  vielen  Fällen  für  Mitteleuropa  und  Skandinavien,  wenn  ausser- 
dem die  übrigen  Phanerogamen  und  die  Entwicklung  der  physikalisch- 
geographischen Verhältnisse  dieser  Länder  21)  berücksichtigt  werden, 
zum  Ziele  führen;  in  manchen  anderen  Fällen  wird  sie  jedoch  zu 
ganz  unrichtigen  Anschauungen  führen,  so  z.  B.  bei  der  Beurteilung 
der  Einwanderung  der  Fichte  nach  Skandinavien  und  deren  Aus- 
breitung in  diesem  Lande.  Nach  der  Art  der  Verbreitung  und  den 
übrigen  biologischen  Verhältnissen  der  Fichte  kann  man  vermuten, 
dass  dieser  Baum  bereits  im  Verlaufe  der  langen  kalten  Periode  nach 
Skandinavien  gelangt  ist,  während  seine  Einwanderung  in  dieses  Land, 
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wie  sicli  auf  Grund  paläontologiscli-stratigraphischer  Thatsachen  sehr 
wahrscheinlich  machen  lässt,  erst  in  einen  bedeutend  späteren  Zeit- 
abschnitt fällt.  Ganz  und  garniehts  lässt  sich  natürlich  mit  Hülfe  der 
paläontologisch-stratigraphischen  Methode  über  die  Herkunft  der  Formen 
sowie  die  Art  und  Weise  ihrer  Einwanderung  aussagen.  Beides  lässt 
sieh  nur  durch  biologische  Untersuchungen  feststellen.  Beide  Fragen 
hat  auch  Blytt  nur  sehr  unvollkommen  und  fehlerhaft  beantworten 
können,  da  er  keine  eingehenden  Untersuchungen  zu  diesem  Zwecke 
angestellt  hat.  Wenn  er  dies  gethan  hätte,  so  würde  er  auch  die 
Zeit  der  Einwanderung  zahlreicher  Formen  Norwegens,  vorzüglich  der 
subborealen  Formengruppe,  richtiger  beurteilt  haben.  Bei  manchen 
anderen  Formen  vermag  ich  deshalb  seine  Ansicht  über  ihre  Ein- 
wanderungszeit nicht  zu  teilen,  weil  ich  die  klimatische  Anpassung 
dieser  Formen  anders  als  er  beurteile. 


B. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  gegenwärtigen  phanerogamen 
Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens. 

Nachdem  ich  im  Vorstehenden  eine  kurze  Darstellung  der  Haupt- 
resultate der  wichtigeren  der  Versuche,  welche  bisher  gemacht  wurden, 
um  die  Entwicklung  der  Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens  oder 
einzelner  seiner  Teile  zu  erklären,  gegeben  habe,  will  ich  im  Folgenden 
versuchen,  meine  mit  Hülfe  der  eingangs  beschriebenen  Untersuchungs- 
methode gewonnenen  Ansichten  über  die  Entwicklung  der  Flora  und 
Pflanzendecke  des  ganzen  skandinavischen  Gebietes  ausführlich  dar- 
zulegen. 

I.   Die  Forinen  der  ersten  Gruppe,  i) 
1. 

In  meiner  vorhin  erwähnten  Abhandlung  über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  phanerogamen  Pflanzendecke  Mitteleuropas  nördlich  der 
Alpen  habe  ich  2)  darauf  hingewiesen,  dass  in  zahlreichen  recht 
niedrigen,  zum  Teil  durch  sehr  warmes  Sommerklima  ausgezeichneten 
Gegenden  Mitteleuropas  Arten  3)   wachsen,  welche  dort  entweder  sich 
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vollständig  wie  Formen  der  zweiten  oder  dritten  Gruppe^)  verhalten^) 
oder  nur  dadurch  von  diesen  abweichen,  dass  sie  ausschliesslich  oder 
hauptsächlich  die  kältesten  —  aber  immerhin  noch  recht  warmen  — 
und  am  schwächsten  mit  Phanerogamen  bewachsenen  Oertlichkeiten, 
vorzüglich  steile  gegen  Norden,  Nordwesten  und  Nordosten  gerichtete 
Felshänge  und  Geröllhalden  "^j  oder  Felsboden,  welcher  für  die  meisten 
Arten  giftige  Stoffe,  vorzüglich  Kupfer  oder  Zink,  enthält,  also  haupt- 
sächlich Halden  oder  Pochsandabsätze  von  Kupfer-  oder  Zink-Berg- 
werken und  -Hütten,')  bewohnen,  welche  in  diese  Gegenden  aber  nur 
von  Oertlichkeiten,  an  denen  ein  viel  kälteres  Sommerklima  als  in  jenen 
herrscht,  und  somit  an  ein  solches  Klima  angepasst,  eingewandert  sein 
können  und  sich  ihre  jetzige  Anpassung  an  höhere  Sommerwärme  erst 
an  ihren  gegenwärtigen  Wohnstätten  oder  an  benachbarten  Oertlich- 
keiten, von  denen  sie  erst  später  nach  jenen  übergesiedelt  sind,  während 
sie  an  ihnen  zu  Grunde  gingen,  erworben  haben  können,  wie  sich 
sofort  aus  ihrer  Verbreitung  im  Allgemeinen,  welche  bei  manchen  fast 
vollständig  auf  Gegenden,  deren  Sommerklima  viel  kälter  als  dasjenige 
der  erwähnten  mitteleuropäischen  Wohnstätten  dieser  Arten  mit  warmem 
Klima  ist,  beschränkt  ist,*^)  und  derjenigen  in  niedrigen,  warmen  Lagen 
im  Besonderen,  welche  bei  allen  durchaus  von  der  Verbreitung  der- 
jenigen Elemente  der  Flora,  welche  bereits  bei  ihrer  Einwanderung 
nach  Mitteleuropa  eine  Anpassung  an  höhere  Wärme  besassen,  also 
der  Formen  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Gruppe,  sowie  auch  der- 
jenigen der  zweiten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe,  abweicht,  erkennen 
lässt.  Eine  solche  Einwanderung  kann  aber  nur  während  eines  Zeit- 
abschnittes vor  sich  gegangen  sein,  dessen  Sommerklima  bedeutend 
kälter  als  dasjenige  der  Jetztzeit  war,  ganz  gleich,  ob  sie  schrittweise 
oder  schrittweise  und  in  kleineren  Sprüngen  oder  vorzüglich  in  kleineren 
und  grösseren  Sprüngen  '^)  erfolgte.  Wenn  die  Einwanderung  schritt- 
weise oder  schrittweise  und  in  kleineren  Sprüngen  lo)  vor  sich  ging, 
so  müssen  ausgedehnte  zusammenhängende  Landstreifen  zwischen  den 
Ausgangspunkten  der  Wanderung  —  dem  höheren  Norden  sowie  den 
Hochgebirgen  südlich  von  Mitteleuropa  —  und  den  heutigen  Wohn- 
stätten in  niedriger  Lage,  welche  zum  Teil  im  centralen  Deutschland 
gelegen  sind,  n)  somit  vom  nördlichen  Skandinavien  bis  zu  den  Alpen, 
vorhanden  gewesen  sein,  deren  Klima  überall,  wenigstens  hinsichtlich 
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der  Sommerwärme,  ungefähr  demjem'gen  der  Ausgangspunkte  der 
Wanderung  glich  12)  oder  sogar  kälter  als  dasjenige  eines  grossen 
Teiles  dieser  war.  Denn  nur  in  diesem  Falle  würden  die  ursprüngliche 
Vegetation  dieser  Striche,  vorzüglich  die  dichten  Bestände  der  Bäume, 
Sträucher  und  höheren  Kräuter,  von  denen  doch  zahlreiche,  z.  B,  die 
Fichte  {Picea  Ahies  (L.)),  mit  einer  recht  geringen  sommerlichen 
Wärme  und  recht  kurzen  Vegetationszeit  auszukommen  im  Stande  sind, 
soweit  geschwächt  und  vernichtet  worden  sein,  dass  die  Keime  der 
wandernden  an  kaltes  Klima  angepassten  Formen,  welche  meist  sehr 
lichtbedtirftig  sind,  sich  fast  überall  auf  den  Strichen  zu  normalen 
Pflanzen  hätten  entwickeln  können  und  dass  auch  diese  nicht  durch  Be- 
schattung oder  direkten  Mitbewerb  von  jenen  vernichtet  worden  wären; 
und  wohl  nur  in  diesem  Falle  würden  die  Keime  der  wandernden 
Formen  überhaupt  erst  im  stände  gewesen  sein,  fast  überall  auf  den 
von  diesen  durchwanderten  Gebieten  aufzugehen  und  zu  normalen,  sich 
fortpflanzenden  Individuen  heranzuwachsen,  selbst  wenn  die  Gebiete 
ganz  vegetationslos  gewesen  wären,  zumal  deren  Böden  auf  recht 
weiten  Strecken  wesentlich  von  denjenigen  abweichen,  welche  von 
vielen  der  Formen  auch  in  Gegenden  mit  kaltem  Klima  ausschliesslich 
oder  vorzüglich  bewohnt  werden,  also  für  diese  selbst  unter  solchem 
Klima  wenig  geeignet  zu  sein  scheinen.  Auch  noch  etwas  anderes 
weist  meines  Erachtens  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass  die  Sommer- 
wärme eine  bedeutende  Abnahme  erfahren  hatte,  als  die  Wanderung 
dieser  Elemente  stattfand.  Zahlreiche  der  behandelten  Formen  oder 
ähnlich  wie  sie  angepasste  lassen  nämlich  selbst  in  von  ihren  Ursprungs- 
stellen  klimatisch  nicht  sehr  bedeutend  abweichenden  Strichen  keine 
Spur  einer  Ausbreitung  erkennen,  obwohl  ihre  Keime  zweifellos  oder 
höchst  wahrscheinlich  alljährlich  in  grosser  Anzahl  im  entwicklungs- 
fähigen Zustande  nach  an  ihre  Wohnstätten  angrenzenden  Oertlichkeiten 
gelangen,  deren  Klima  und  Pflanzendecke  nicht  von  denjenigen  ihrer 
Wohnstätten  in  für  sie  ungünstiger  Weise  abweichen,  und  deren 
Bodenverhältnisse  entweder  denjenigen  ihrer  angrenzenden  Wohnstätten 
entsprechen  oder  zwar  von  diesen  mehr  oder  weniger  abweichen,  aber 
wie  das  Vorkommen  der  Formen  auf  demselben  Boden  in  klimatisch 
nicht  mehr  begünstigten  Gegenden  zeigt,  durchaus  ihren  Bedürfnissen 
genügen. '3)    Es  besitzt  also   bei  diesen   Formen  in   diesen  Gegenden 
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jede  Individuengruppe  ausser  der  allgemeinen  Anpassung  ihrer  Form 
an  Klima,  Boden  und  Organismenwelt  noch  eine  ihr  ganz  allein  zu- 
kommende. '^)  Diese  Anpassung  haben  sich  die  Individuengruppen 
offenbar  in  für  sie  klimatisch  ungünstigen  —  heissen  und  trockenen  — 
Zeitabschnitten  erworben;  dieser  Erwerb  sicherte  ihnen  damals 
wahrscheinlich  meist  allein  die  Weiterexistenz.  Wie  gegenwärtig,  so 
haben  ohne  Zweifel  die  einzelnen  Individuengruppen  zahlreicher  Formen 
auch  in  dem  ihrer  Einwanderung  unmittelbar  vorausgehenden  Zeit- 
abschnitte, und  zwar  bis  in  die  höchsten  Hochgebirgsregionen  und  den 
höchsten  Norden  hinauf,  ihre  besondere  Anpassung  besessen,  denn  der 
Periode  der  Einwanderung  dieser  Formen  ging,  wie  wir  sogleich  hören 
werden,  eine  durch  für  sie  sehr  ungünstiges,  heisses  und  trockenes 
Klima  ausgezeichnete  Periode  voraus.  Die  damals  von  ihnen  er- 
worbenen Eigenschaften,  welche  eine  weitere  Ausbreitung  vollständig 
unmöglich  machen  oder  doch  sehr  verlangsamen,  können  während  ihrer 
Einwanderung  nicht  mehr  vorhanden  gewesen  sein,  sie  müssen  zu  dieser 
Zeit  entweder  vollständig  verschwunden  oder  wenigstens  latent  ge- 
worden sein.  Dies  kann  wohl  nur  dadurch,  dass  der  Charakter  des 
Klimas  der  Ausgangsstellen  der  Wanderung  und  Mitteleuropas  sich 
soweit  wie  dies  überhaupt  möglich  ist''^)  demjenigen  des  Klimas  der 
Ursprungsstellen  der  Formen  näherte,  erzielt  worden  sein.  Man  könnte 
nun  allerdings  behaupten,  dass  das  Verhalten  dieser  Formen  in  den 
niederen  Hochgebirgsregionen,  wie  z.  B.  in  der  soeben  erwähnten 
Schneegrube  des  Riesengebirges,  für  die  Beurteilung  der  Ausbreitungs- 
bedingungen der  Formen  der  ersten  Gruppe  gar  nicht  in  Frage  käme,  dass 
die  Individuen  jener  Regionen  sowie  der  noch  tiefer  gelegenen,  wärmeren 
Oertlichkeiten  sich  in  einer  kalten  Periode  ebensowenig  wie  in  der 
Jetztzeit  auszubreiten  im  stände  sein  würden,  dass  die  Einwanderung 
vielmehr  nur  von  solchen  Individuengruppen  ausgegangen  sei,  welche 
noch  in  Klimaten  lebten,  die  demjenigen  der  Heimat  der  Formen  voll- 
ständig oder  fast  vollständig  entsprachen,  und  wo  sie  sich  keine  speziali- 
sierte Anpassung  erworben  hatten, i'^)  und  dass,  um  diese  zur  Aus- 
breitung zu  veranlassen,  vor  allem  eine  Vernichtung  der  kräftigeren  Kon- 
kurrenten notwendig  gewesen  sei,  die  ja  allerdings  auch  eine  bedeutende 
Temperaturdepression  voraussetze,  dass  letztere  aber  für  das  Zustande- 
kommen der  Ausbreitung  direkt  nur  geringe  Bedeutung  besessen  habe. 
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Wohl  noch  bedeuteuder  mtisste  die  Depression  der  sommerlichen 
Wärme  gewesen  sein,  wenn  die  Einwanderung  der  einzelnen  dieser 
Formen  nur  in  einem  oder  in  wenigen  Sprüngen  erfolgte.  Denn  in 
diesem  Falle  könnten  bei  den  meisten  Formen  während  der  ganzen 
Dauer  der  Wanderung  von  einer  zur  anderen  weit  entfernten  Wohnstätte 
oder,  falls  keine  Zwischenstationen  vorhanden  waren,  von  dem  Aus- 
gangspunkte der  Wanderung  nach  der  oder  den  heutigen  Wohnstätten, 
selbst  wenn  Vögel,  welche  als  fast  alleinige  Vermittler  dieser  Art  der 
Keimausbreitung  angesehen  werden  müssen,  häufig  zwischen  diesen 
Oertlichkeiten  verkehrten,  nur  ganz  vereinzelte  Keime,  vielfach  wohl 
nur  ein  einziger,  tibertragen  worden  sein.  Es  ist  wohl  sicher,  dass 
nur  bei  einer  sehr  unbedeutenden  Anzahl  Formen  diese  wenigen  Keime 
oder  dieser  einzige  Keim  sich  entwickelt  haben  und  zu  normalen 
Individuen,  welche  sich  fortpflanzen  und  zu  Stammpflanzen  von  allen 
Einwirkungen  der  belebten  wie  der  unbelebten  Natur  siegreich  wider- 
stehenden Individuengruppen  werden  konnten,  herangewachsen  sein 
würden,  wenn  nicht  das  Klima  für  diese  Formen  zur  Zeit  ihrer  Aus- 
breitung ausserordentlich  günstig  gewesen  wäre. 

In  welcher  Weise  nun  die  Wanderung  unserer  Formen  vor  sich 
gegangen  ist,  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen;  wahrscheinlich 
sind  die  meisten  Formen  schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen 
Sprüngen  gewandert.  Manche  können  sogar  nur  in  dieser  Weise 
gewandert  sein,  denn  ihre  Keime  besitzen  keine  besonderen  Ein- 
richtungen für  einen  Transport  durch  Tiere  und  den  Wind,  und  sind 
zu  gross  und  schwer,  um  ohne  diese  vom  Winde  weit  fortgeführt  zu 
werden  oder  um  sich  durch  nasse,  zähe  Bodenmasse  an  den  Körper  von 
Tieren,  vorzüglich  von  Vögeln,  so  fest  anzuheften,  dass  sie  von  diesen 
über  weite  Strecken  fortgetragen  werden  können.  Bei  manchen  Formen '7) 
mit  leichteren,  aber  keinem  Ausbreitungsagens  besonders  angepassten 
Keimen  spricht  die  bedeutende  Verbreitung,  welche  sie  ehemals  in  aus- 
gedehnten Gebieten  auf  trockenem  Felsboden  besessen  haben  müssen, 
dafür,  dass  ihre  Ausbreitung  wenigstens  strichweise  vorzüglich  schritt- 
weise oder  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  erfolgte. 

Es  lässt  sich  somit  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  zur  Zeit, 
als  diese  Formen  nach  ihren  Wohnstätten  in  niederen,  warmen  Strichen 
Mitteleuropas  einwanderten,  in  diesem  Lande  ein  so  kaltes  Sommer- 


[77]      Entwicklungsgeschichte  d.  phan.  Flora  u.  Pflanzendecke  Skandinaviens.         21 

klima  herrschte,  dass  in  ihm  sämtliche  Formen  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Gruppe  sowie  alle  ähnlich  an  das  Klima  ang-epassten,  gegenwärtig 
in  Mitteleuropa  nicht  mehr  wachsenden  Gewächse  zu  Grunde  gingen  und 
auch  die  Formen  der  zweiten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  oder 
ähnlich  an  das  Klima  angepasste  Gewächse  nur  eine  unbedeutende 
Verbreitung  besassen,  und  vor  allem,  dass  damals  ausgedehnte  zu- 
sammenhängende Striche  auch  der  niedrigsten  und  gegenwärtig 
wärmsten  Gegenden  Mitteleuropas  entweder  vollständig  waldlos  waren 
oder  nur  noch  unbedeutende  Waldbestände  trugen.  Die  Formen  der 
drei  letzten  Gruppen  können  also  erst  nach  Ausgang  dieses  kalten 
Zeitabschnittes  eingewandert  sein;  die  Formen  der  ersten  Gruppe 
leben  also  von  unseren  phanerogamischen  Gewächsen  am  längsten 
dauernd'^)  in  Mitteleuropa,  sind  somit  die  ältesten  Glieder  unserer 
heutigen  Flora. 

2. 
Wir  kennen  mehr  als  eine  Periode  aus  dem  letzten  Abschnitte 
der  Erdgeschichte,  der  Quartärzeit,  in  welcher  in  Mitteleuropa  ein 
Klima  herrschte,  wie  es  nach  meiner  im  Vorstehenden  begründeten 
Ansicht  während  der  Einwanderung  der  behandelten  Formen  nach 
ihren  mitteleuropäischen  Wohnstätten  geherrscht  haben  muss.  Bis  vor 
wenigen  Jahren  galt  fast  allgemein  als  die  letzte  dieser  kalten,  durch 
dauernde  Eisbedeckung  weiter  Gebiete  ausgezeichneten  Perioden  die 
dritte  nach  der  Zählung  von  Penck  und  Geikie;''')  in  dieser  sollten 
im  Alpenvorlande  von  der  Eisdecke  der  Alpen  die  Grund-  und  End- 
moränen der  inneren  Moränenzone  oder  der  unverletzten  Moränen- 
landschaft und  von  ihren  Schmelzwässern  die  fluvioglacialen  Schotter 
der  Niederterrasse,  in  Norddeutschland  von  der  nordischen,  von  den 
Hochgebirgen  der  skandinavischen  Halbinsel  ausgehenden  Eisdecke 
und  ihren  Schmelzwässern  das  sogen,  obere  Diluvium  20)  abgelagert 
worden  sein.  Neuerdings  hat  nun  aber  Geikie'^^)  das  Vorhandensein 
einer  vierten,  noch  jüngeren  Periode  ausgedehnter  Vereisung  nach- 
zuweisen versucht,  während  welcher  sich  auf  dem  europäischen  Kon- 
tinente die  äusseren  oder  älteren  der  sogen,  postglacialen  Moränen  des 
Alpengebietes,  die  oberen  Lagen  des  oberen  Geschiebelehmes  oder 
Geschiebemergels  bis  zur  sogen,  baltischen  Endmoräne  der  südlichen 


22  Dr.  August  Schulz,  [78j 

Küstenländer  der  Ostsee  —  und  diese  Endmoräne  —  und  weiter  im 
Norden  die  oberen  Lagen  der  oberen  Grundmoränen  bis  zur  End- 
moräne des  südlichen  Norwegens,  des  mittleren  Schwedens  sowie 
Finnlands  —  und  diese  Endmoräne  —  gebildet  haben  sollen.22)  Auch 
DE  Geer,  welcher '-=*)  im  Gegensatze  zu  manchen  anderen  skandinavischen 
Geologen-')  mehrere,  durch  längere  Zeiträume  mit  mildem  Klima, 
in  welchen  das  Eis  wohl  wenigstens  auf  seinen  heutigen  Umfang 
zurückging, 25)  getrennte  Perioden 2'>)  der  Vereisung  Skandinaviens 
annimmt,  erklärt  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  nordische 
Inlandeisdecke  der  letzten  von  diesen  Vereisungsperioden  zur  Zeit 
ihrer  grössten  Ausdehnung  sich  nur  bis  zu  der  —  von  ihr  auf- 
gehäuften —  Endmoräne  Südnorwegens,  Mittelschwedens,  der  süd- 
baltischen Küstenländer  und  Finnlands  ausgedehnt  habe  und  dass 
der  obere  Geschiebelehm  Norddeutschlands  südlich  von  dieser  End- 
moräne ein  Gebilde  einer  älteren,  doch  nicht  der  ältesten,  Vereisungs- 
periode sei.  27) 

Der  Ansicht  Geikie's  2^)  bezüglich  des  Vorhandenseins  einer  vierten 
Eiszeit  ist  jedoch  von  verschiedenen  Seiten  widersprochen  worden,  in 
erster  Linie  von  Keilhac'K.2!')  Dieser  wies  darauf  hin,  „dass  der 
oberste  Geschiebemergel  nördlich  und  südlich  von  der  [baltischen] 
Endmoräne  identisch  sind,  dass  sie  einer  Eiszeit  angehören,  und  dass 
man  in  der  Endmoräne  nicht  den  äussersten  Rand,  sondern  nur  eine 
Rückzugsetappe  der  für  diese  Gegenden  letzten  Eiszeit  zu  erblicken 
hat",3*')  wie  dies  in  Deutschland  bisher  auch  allgemein  geschehen  ist.^') 
Keilhack  wies  weiter  darauf  hin,  dass  die  baltische  Endmoräne  und 
die  äusseren  postglacialen  Moränen  der  Alpen  gar  nicht  als  gleichzeitige 
Gebilde  angesehen  werden  könnten;  denn  während  die  Eisdecke,  welche 
die  baltische  Endmoräne  bildete,  derjenigen,  welche  den  oberen  Ge- 
schiebelehm südlich  von  dieser  ablagerte  sowie  denjenigen,  welche  die 
älteren  norddeutschen  Moränen  ablagerten,  in  Grösse  nur  wenig  nach- 
gestanden haben  könnte,  müssten  die  Eisströme  der  Alpen,  deren 
Moränen  die  äusseren  der  postglacialen  Moränen  sind,  bedeutend  an 
Ausdehnung  hinter  denjenigen,  welche  die  unverletzten  inneren  Moränen, 
und  denjenigen,  welche  die  älteren  Moränen  des  Alpenvorlandes  auf- 
häuften, zurückgestanden  haben.  Keilhack  glaubt,  dass  den  Gletschern, 
welche   die   äusseren    der  postglacialen   alpinen   Moränen,    die    er    als 
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Gebilde  einer  besonderen  kalten  Periode  anzusehen  selieint,''^)  ablagerten, 
die  Thalgletseher  Schottlands  und  die  Thalgletseher  Norwegens  ^a) 
entsprechen,  dass  aber  Norddeutschland,  als  diese  Eismassen  bestanden, 
nicht  mehr  von  Inlandeis  bedeckt  war.  Meines  Erachtens  können  in 
dieser  Periode  der  Thalgletseher  der  Alpen,  Schottlands  und  Skandi- 
naviens die  vorhin  besprochenen  Wanderungen  von  Formen  der  ersten 
Gruppe  nach  ihren  mitteleuropäischen  Wohnstätten  in  niedriger  Lage 
nicht  stattgefunden  haben,  denn  die  Depression  der  Wärme  kann 
meines  Erachtens  damals  nicht  so  bedeutend  gewesen  sein,='^)  dass 
weite  Striche  Mitteleuropas  ein  Klima  besassen,  das  wenigstens  hin- 
sichtlich der  Wärmemenge  und  ihrer  Verteilung  über  die  Jahreszeiten 
demjenigen ,  welches  gegenwärtig  in  den  Hochgebirgsregionen  der 
europäischen  Hochgebirge  oder  in  der  arktischen  Zone  herrscht,  glich 
oder  doch  sehr  ähnlich  war,  und  dadurch  ihre  bisherige  Vegetation, 
vorzüglich  ihre  Baumbestände,  fast  vollständig  einbüssten.  Die  Wande- 
rungen können  nur  in  einer  bedeutend  kälteren  Periode,  also  in  der 
vorausgehenden  dritten  Eiszeit  Penck's,  stattgefunden  haben.  Während 
ich  dies  früher  35)  annahm,  glaubte  ich  später  daran  zweifeln  zu  müssen,^'*) 
da  ich  mir  auf  Grund  der  Angaben  einiger  oberrheinischer  Geologen-^^) 
die  Ansicht  gebildet  hatte,  dass  auf  die  dritte  kalte  Periode  3»)  der- 
jenige Zeitabschnitt  gefolgt  sei,  in  welchem  sich  der  jüngere  Löss  der 
oberrheinischen  Geologen,  dessen  Mächtigkeit  im  Gebiete  des  Ober- 
rh eines  durchschnittlich  3— 4  m  beträgt,^'')  im  östlicheren  Teile  Europas 
bis  Nordfrankreich  und  Belgien  nach  Westen  ablagerte  und  Charakter- 
tiere der  heutigen  Steppen  Osteuropas  und  Asiens  nicht  nur  in  Mittel- 
europa, sondern  noch  an  der  französischen  Ozeanküste,  in  Belgien  und 
Südenglaud  lebten.  In  dieser  Periode,  während  deren  Klimax  das 
Klima  einen  ungemein  kontinentalen  Charakter  besessen  haben  muss, 
während  der  nicht  nur  die  Niederschläge  sehr  gering,  sondern  auch 
die  Wärme  einiger  Monate  des  Jahres  sehr  bedeutend  gewesen  sein 
müssen,  hätten  sich  meines  Erachtens  die  besprochenen  Formen  der 
ersten  Gruppe  an  ihren  mitteleuropäischen  Wohnstätten  in  niedriger, 
warmer  Lage  nicht  erhalten  können  oder  sie  würden,  falls  es  ihnen 
doch  geglückt  wäre,  eine  derartige  Umstimmung  ihres  Wesens  erfahren, 
sich  derartig  an  das  veränderte  Klima  der  heissen  Periode  angepasst 
haben,   dass  sie  sich   in  deren  Verlaufe  nach  Ausgang  des  heissesten 
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Abschnittes  von  ihren  heutigen  Wohnplätzen  weit  ausgebreitet  hätten 
lind,  da  bedeutende,  wenn  auch  nur  kurzdauernde  sommerliche  Wärme 
und  bedeutende  Trockenheit  für  sie  eine  Lebensbedingung  geworden 
wären,  später  in  der  durch  geringe  sommerliche  Wärme  und  bedeutende 
Niederschläge  ausgezeichneten  ersten  kühlen  Periode,  welche  im 
folgenden  eingehend  betrachtet  werden  wird,  wie  die  empfindlicheren 
von  denjenigen  Formen,  welche  in  einem  vorausgehenden  heissen  Zeit- 
abschnitte —  dieser  würde  dann  als  identisch  mit  der  Periode  der 
Ablagerung  des  jüngeren  Lösses  angesehen  werden  müssen  —  einge- 
wandert waren,  weit  ausgestorben  wären  und  sich  nur  in  den  günstigsten, 
wärmsten  und  trockensten  Strichen  erhalten  hätten,  während  sie  gegen- 
wärtig zum  Teil  gerade  in  Gegenden  und  vorzüglich  an  Stellen  vor- 
kommen, wo  Einwanderer  der  heissen  Periode  nur  in  geringer  Anzahl 
wachsen  und  sich  zum  Teil  erst  in  einem  heissen  Zeitabschnitte  nach 
der  ersten  kühlen  Periode  angesiedelt  haben.  Ich  glaubte  infolgedessen 
die  Wanderungen  in  eine  vierte,  in  die  Zeit  nach  der  Ablagerung  des 
jüngeren  Lösses  fallende  kalte  Periode  verlegen  zu  müssen,  und  nahm 
trotz  des  Widerspruches  Keilhack's,  wenn  auch  nicht  ohne  Bedenken, 
an,  dass  die  Eisbedeckung  Europas  damals  den  von  Geikie  behaupteten 
Umfang  besessen  habe,  die  nordische  Eisdecke  sich  also  nur  bis  zur 
baltischen  Endmoräne  nach  Süden  ausgedehnt  habe  und  die  Gletscher 
der  Alpen  nicht  aus  den  Thälern  in  das  Vorland  hinausgetreten 
seien.  ^'')  Es  seheint  nun  aber  die  Ansicht  der  genannten  rheinischen 
Geologen  über  die  Stellung  des  oberen  Lösses  zu  den  übrigen  Ab- 
lagerungen der  Quartärperiode  auf  einem  Irrtume  zu  beruhen,  die  von 
ihnen  der  dritten  Eiszeit  ^i)  zugerechneten  Gebilde  scheinen  nicht 
dieser,  sondern  einer  in  die  Zeit  vor  dieser,  aber  nach  der  zweiten 
Eiszeit  fallenden  kalten  Periode'-)  anzugehören,  in  welcher  wohl  auch 
ein  Teil  der  Moränen  der  äusseren  Moränenzone  des  Alpenvorlandes 
sowie  die  unteren  Lagen  des  norddeutschen  oberen  Geschiebelehmes 
abgelagert  wurden;  und  es  scheint  die  alte  Ansicht,^:^)  dass  die  Moränen 
und  die  fluvioglacialen  Ablagerungen  —  die  sogen.  Niederterrasse  — 
der  dritten  Eiszeit  ^^)  nicht  von  Löss  bedeckt,  also  nach  dessen  Ab- 
lagerung gebildet  sind,  durchaus  zu  Recht  zu  bestehen.  Es  ist  somit 
für  mich  kein  Grund  mehr  für  die  Annahme  einer  vierten  bedeutenden 
kalten  Periode  vorhanden.     Die  besprochenen  Wanderungen  der  Formen 
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der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  müssen  also,  wie  bereits 
gesagt  wurde,  in  der  dritten  kalten  Periode ^'^)  stattgefunden  haben. 
Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  in  dieser  Periode,  in  welcher 
so  ausgedehnte  Gebiete  Nord-  und  Mitteleuropas  mit  dauerndem  Eise 
und  Schnee  bedeckt  waren,  ein  Klima  geherrscht  hat,  wie  wir  es 
vorher  als  notwendig  für  das  Zustandekommen  der  besprochenen 
Wanderungen  der  Formen  der  ersten  Uotergruppe  der  ersten  Gruppe 
hingestellt  haben.*'')  Aber  nicht  nur  in  den  niederen,  sondern  auch 
in  den  höheren  Gegenden  Mitteleuropas  haben  sich  erst  in  dieser 
Periode  Formen  der  ersten  Untergruppe  dauernd  angesiedelt;  während 
der  Periode  der  Ablagerung  des  jüngeren  Lösses  waren  sie  ohne  Zweifel 
aus  Mitteleuropa  vollständig  verschwunden.  Auch  Formen  der  zweiten 
Untergruppe  lebten  damals  wohl  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  in 
Mitteleuropa,  und  zwar  nur  in  dessen  höheren  Gebirgsgegenden.  Die 
dritte  kalte  Periode*")  kann  also,  wenn  auch  einige  Formen  der  zweiten 
Untergruppe  der  ersten  Gruppe  sich  schon  vor  ihrem  Beginne  in 
Mitteleuropa  dauernd  angesiedelt  haben,  als  der  Anfang  der  Ent- 
wicklung der  Flora  Mitteleuropas  betrachtet  werden. 

Nach  der  Ansicht  von  Penck  und  Geikie,  der  auch  Keilhack 
beipflichtet,  sind  die  äusseren  postglacialen  Moränen  der  Alpen  nicht 
wie  die  baltischen,  südnorwegischen  und  mittelschwedischeu  End- 
moränen**) während  des  Kückzuges  *••)  der  Eisdecke  der  fünften  Haupt- 
vergletscherung,  sondern  während  eines  erneuten  Vorrückens  der 
Gletscher  entstanden.^")  Wie  weit  sich  die  Gletscher  vorher  verkleinert 
hatten,  wird  von  diesen  Forschern  nicht  gesagt;  so  viel  lässt  sich  aber 
behaupten,  dass  sie  nicht  bis  auf  ihren  heutigen  Umfang  zurück- 
gegangen sein  können.  Denn  ein  solcher  Rückgang  setzt  ein  sehr 
warmes  und  trockenes  Klima  voraus  und  unter  der  Herrschaft  eines 
solchen  würden  die  meisten  Formen  der  ersten  Untergruppe  der  ersten 
Gruppe,  welche  sich  an  Oertlichkeiten  in  niederer  warmer  Lage  er- 
halten hatten,  dort  ohne  Zweifel  so  empfindlich  geworden  sein,  dass 
sie  in  dem  Zeitabschnitte  der  erneuten  Eisausdehnung,  welcher  wahr- 
scheinlich zwar  nicht  durch  sehr  bedeutende  Depression  der  Sommer- 
wärme, wohl  aber  durch  bedeutende  Feuchtigkeit  ausgezeichnet  war, 
fast  vollständig  zu  Grunde  gegangen  wären  und  wir  heute  nur  noch 
sehr  wenige  von  ihnen  an  solchen  Stelleu  antreffen  würden.     Es  kann 
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somit  dieser  Zeitabschnitt  der  erneuten  EisvergTösseruug,  auf  den  wir 
im  nächsten  Kapitel  bei  der  Betrachtung  der  Verhältnisse  Skandinaviens 
während  der  fünften  kalten  Periode  näher  eingehen  werden,  als  Phase 
dieser  Periode  angesehen  werden. 


3. 

Im  Verlaufe  des  ersten  Abschnittes  der  fünften  kalten  Periode 
bedeckte  sich  wohl  ganz  Skandinavien  mit  Ausnahme  einer  Anzahl 
seiner  höheren  Berggipfel  mit  einer  Eismasse,  welche  von  den  Hoch- 
gebirgen der  skandinavischen  Halbinsel  ausging,  sich,  wie  vorhin 
gesagt  wurde,  allmählich  nach  Osten  und  Süden  über  die  Grenzen  des 
Landes  hinaus  ausdehnte  und  sich  während  der  Klimax  des  Abschnittes 
bis  weit  nach  Russland,  Deutschland  und  Jtitland  hinein  erstreckte. 
Die  meisten  der  durch  diese  Eisdecke  hindurchragenden  Berggipfel  waren 
wahrscheinlich  mit  Ausnahme  steiler  Felswände,  an  denen  nur  wenige 
Phanerogamen  eine  Wohnstätte  finden  konnten,  mit  ewigem  Schnee 
bedeckt.  Das  skandinavische  Gebiet  besass  somit  zur  Zeit  der  grössten 
Eisausdehnung  während  dieser  Periode  wohl  nur  eine  ganz  unbedeutende 
Phanerogamenflora.^i)  Diejenigen  Formen  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Gruppe  sowie  die  ähnlich  wie  diese  an  das  Klima  angepassten 
Gewächse,  welche  sich  seit  Ausgang  der  vorausgehenden  —  vierten  — 
kalten  Periode  in  Skandinavien  angesiedelt  hatten  und  bei  Beginn 
der  fünften  kalten  Periode  noch  im  Lande  lebten,  waren  wohl  schon 
bevor  sich  die  Eisdecke  über  einen  grösseren  Teil  der  Halbinsel  aus- 
gebreitet hatte,  aus  Skandinavien  verschwunden.  Am  längsten  hielten 
sich  hier  Formen  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  ^2)  ^^^ 
ähnlich  wie  sie  an  das  Klima  angepasste  Formen,  doch  starben 
auch  von  diesen  die  meisten  während  der  Zeit  der  maximalen  Eis- 
ausdehnung aus  und  es  erhielten  sich,  wie  soeben  gesagt  wurde,  nur 
wenige  Formen  auf  dem  räumlich  wohl  nur  sehr  beschränkten  Gebiete, 
welches  stets  schneefrei  war  oder  während  der  Vegetationsperiode 
schneefrei  wurde.  Viele  von  den  Formen  der  ersten  Untergruppe 
übersprangen,^^)  als  die  Verhältnisse  in  den  Küstenländern  im  Südosten 
und  Süden  der  Ost-  und  Nordsee  für  sie  geeignet  wurden,  diese  Meere, 
siedelten   sich   in   deren  Küstenländern  an   und   drangen   aus   diesen 
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weiter  landeinwärts  vor.  Manche  der  Formen  dieser  Untergruppe 
wanderten  auch  oder  sogar  ausschliesslich,  und  zwar  zum  Teil  schon 
frühzeitig,  aus  dem  nördlichen  Teile  der  Halbinsel  schritt-  und  sprung- 
weise nach  Finnland,  von  wo  sie  im  weiteren  Verlaufe  der  Periode 
nach  Süden  und  Südosten  vordrangen,  wo  sie  sich  mit  den  dorthin  aus 
Skandinavien  über  die  Ostsee  gelangten  Elementen  mischten.  Ohne 
Zweifel  gelang  zahlreichen  anderen  Formen  mit  ähnlicher  klimatischer 
Anpassung  weder  eine  schrittweise  noch  eine  sprungweise  Auswanderung 
nach  dem  Süden  und  Südosten.  Manche  von  diesen  waren  aus  Nord- 
amerika wohl  erst  bis  nach  Skandinavien  vorgedrungen:  diese  ver- 
schwanden, soweit  es  ihnen  nicht  gelaug,  sich  in  Skandinavien  selbst 
zu  erhalten,  damals  wieder  vollständig  aus  Europa. 

Als  später  die  Verhältnisse  sich  wieder  günstiger  gestalteten,  als 
der  Eisrand  sich  wieder  nach  Norden  zurückzog,  erfolgte  eine  Rück- 
wanderung wohl  der  meisten  s^)  der  vorher  ausgewanderten  an  kaltes 
Klima  angepassten  Gewächse  nach  Skandinavien,  zu  denen  sich  wahr- 
scheinlich auch  einige  andere  gesellten,  welche  vorher  nicht  in  diesem 
Lande  gelebt  hatten  und  während  der  fünften  kalten  Periode  aus  den 
Hochgebirgen  des  südlicheren  Europas  oder  aus  dem  nördlichen  Asien 
in  das  südliche  Vorland  des  Inlandeises  vorgedrungen  waren.  Wahr- 
scheinlich gelangten  nach  Skandinavien  aus  dem  Süden  schon  viele 
an  kaltes  Klima  angepasste  Elemente,  als  die  deutschen  Küsten- 
länder noch  bis  zur  cimbrischen  Halbinsel  nach  Westen  mit  Eis 
bedeckt  waren;  denn  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  zu  der  Zeit,  als 
während  einer  Pause  im  Rückzuge  des  Eises  die  baltische  Endmoräne 
aufgehäuft  wurde,  bereits  nicht  nur  ein  grosser  Teil  des  Südens  der 
skandinavischen  Halbinsel  bis  zum  mittelschwedischen  Seengebiete, 
sondern  auch  die  norwegischen  Küsten  bis  nach  Finnmarken  eisfrei 
waren.5^)  Die  damalige  Einwanderung  ging  wahrscheinlich  haupt- 
sächlich von  dem  westlichen  Teile  der  cimbrischen  Halbinsel  und  den 
angrenzenden  Küstengebieten  der  Nordsee  aus  und  erfolgte  sprung- 
weise ^")  über  das  Kattegat,  das  Skager  Rak  und  die  Nordsee  hinüber. 
Vielleicht  drangen  schon  damals  einzelne  der  eingewanderten  Formen 
in  den  norwegischen  Küstengegenden  weit  nach  Norden,  selbst  bis 
Finnmarken,  vor.  Vielleicht  war  zu  dieser  Zeit  auch  schon  das  nörd- 
liche  Finnland   eisfrei,")   sodass   auch   von  hier  Gewächse   nach   den 
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eisfreien  Strichen  der  skandinavischen  Halbinsel  einwandern  konnten. 
Auch  diese  Einwanderung  konnte  wahrscheinlich  nur  sprungweise  vor 
sich  gehen;  denn  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  damals  und  noch 
einige  Zeit  nachher  das  Weisse  Meer  mit  der  sich  weit  nach  Osten 
erstreckenden  Ostsee  durch  einen  Meeresarm  verbunden  war.  ^s)  Erst 
nach  dessen  Verschwinden  konnten  aus  Finnland  Gewächse  schritt- 
weise nach  Skandinavien  vordringen.  Welche  Formen,  sowohl  im 
Anfange  der  Einwanderung  dieser  Elemente  als  auch  in  deren  Verlaufe, 
aus  Süden,  welche  aus  Osten  nach  Skandinavien  eingewandert  sind, 
lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden,  da,  wie  bereits  hervor- 
gehoben wurde,  auf  keine  Weise  festgestellt  w(!rden  kann,  welche 
Verbreitung  diese  Gewächse  ehemals  in  Europa  südlich  und  östlich 
vom  Eande  des  Eises  der  fünften  kalten  Periode  zur  Zeit  seiner  maxi- 
malen Ausdehnung  besassen.  Deshalb  möchte  ich  den  von  Andersson^'') 
ausgesprochenen  Vermutungen  bezüglich  der  Einwanderungsrichtung 
einiger  jener  Formen  nicht  beistimmen.  "<*) 

Als  sich  im  Laufe  der  Zeit  das  Ende  des  sog.  baltischen  Eis- 
stromes, des  südlichen  Zipfels  der  nordischen  Eisdecke,  von  der 
cimbrischen  Halbinsel,  den  dänischen  Inseln  und  aus  Schonen  zurück- 
zog oder  kurze  Zeit  darnach  konnte  aus  Süden  auch  eine  schrittweise 
Einwanderung  nach  der  Halbinsel  stattfinden,  da  entweder  schon 
während  des  Abschmelzens  des  Eises  eine  Land  Verbindung  zwischen 
Deutschland  und  der  skandinavischen  Halbinsel  bestand  ß')  oder  eine 
solche  doch  bald  nach  dessen  Wegschmelzen  zu  stände  kam.  Die  über 
diese  dänische  Landbrücke  ^'2)  und  die  weiter  im  Westen  sowie  die 
später,  als  die  Länder  im  Süden  und  Südosten  der  Ostsee  östlich  von 
der  dänischen  Landbrücke  eisfrei  wurden,  aus  diesen  nach  dem  Süden 
Schwedens  einwandernden  Formen  konnten  anfänglich,  vielleicht 
sogar  überhaupt,  nicht  schrittweise  nach  dem  weiter  im  Norden 
gelegenen  Teile  der  skandinavischen  Halbinsel  vordringen,  da  dieser 
von  dem  Süden  in  der  Gegend  des  Wener-,  des  Wetter-  und  des 
Mälar-Sees  durch  einen  zahlreiche  Inseln  enthaltenden  Meeresarm, 
welcher  die  Ostsee  mit  der  Nordsee  verband,  getrennt  war.es)  Dieser 
Meeresarm  bestand  schon,  als  sich  die  erwähnten  Endmoränen 
Südnorwegens  und  Mittelschwedens,  welche  zum  Teil  in  ihm  abgelagert 
sind, 64)   bildeten,  und  erhielt  sich,  bis  das  Eis  sich  auf  der  Halbinsel 
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weit  nach  Norden  zurückgezogen  hatte.  Dann  wurde  er,  der  sich  im 
Verlaufe'  der  Hebung  der  skandinavischen  Halbinsel,  welche,  wie  soeben 
gesagt  wurde,  bereits  sehr  bald  nach  der  Klimax  der  kalten  Periode 
begann,  strichweise  immer  mehr  verengt  und  verflacht  hatte,  endlich 
vollständig  aufgehoben  und  an  seiner  Stelle  blieb  nur  eine  Anzahl 
grosser  Laudseen  und  diese  untereinander  und  mit  der  Ostsee  und 
der  Nordsee  verbindender  Ströme  erhalten,  welche  letzteren  zum  Teil 
wohl  schon  gegen  Schluss  der  kalten  Periode  durch  weitere  Hebung 
der  Halbinsel  trocken  gelegt  wurden.  Die  Ostsee,  welche  infolge 
Senkung  ihrer  Umgebung  von  der  Linie  Schonen -Bornholm  ab  nach 
Norden, 65)  die  wohl  zur  Zeit  der  maximalen  Eisausdehnung  ihren 
grössten  Umfang  erreicht  hatte, ^fi)  während  des  Abschmelzens  der 
Eisdecke  weit  über  ihre  Ufer  hinübergetreten  war,  ihre  grösste  Aus- 
dehnung'*') aber  wahrscheinlich  erst  zur  Zeit  besass,  als  nur  noch 
der  nördliche  Teil  des  bottnischen  Meerbusens  mit  Eis  bedeckt  war, 
trotzdem  sich  damals  die  Halbinsel  wohl  schon  wieder  bedeutend 
gehoben  hatte,  hatte  sich  zur  Zeit  ihrer  Absperrung  von  der  Nordsee 
infolge  fortschreitender  Hebung  Skandinaviens  schon  wieder  sehr,  wenn 
auch  noch  nicht  auf  ihren  gegenwärtigen  Umfang  verkleinert,  ß"-)  Dieser 
Abschluss  der  Ostsee  von  dem  Weltmeere,  durch  welchen  sie,  die  wohl 
schon  vorher  durch  die  sich  fast  ausschliesslich  in  sie  und  in  den  sie 
mit  der  Nordsee  verbindenden  Meeresarm  ergiessenden  Schmelzwässer 
des  von  der  skandinavischen  Halbinsel  ausgehenden  Inlandeises  sowie 
durch  die  zu  dieser  Zeit  sehr  wasserreichen  Ostseeströme''")  fast  ganz 
ausgesüsst  war,"")  vollständig  zu  einem  Süsswassersee,  dem  Ancylus- 
see  der  skandinavischen  Geologen, "')'-)  wurde,  fand,  wie  es  scheint,'-*) 
erst  zu  einer  Zeit  statt,  als  wenigstens  die  empfindlicheren  von 
den  Formen  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  die  Gegend 
des  ehemaligen  Meeresarmes  schrittweise  nicht  mehr  durchwandern 
konnten.  ■?') 

Wohl  lange  Zeit,  nachdem  der  Boden  der  einzelnen  Striche 
Skandinaviens  eisfrei  geworden  war,  blieben  auf  ihm  Formen  der 
ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  die  einzigen  phanerogamen 
Gewächse; '5)  die  ersten  Ansiedler  waren  Arten  wie  Salix  polaris 
Wahlhg.,  Oxyria  äigyna  L.  und  Dryas  octopetala  L.,  welche  heute  im 
höchsten  Norden  verbreitet  sind,  dann  folgten  Arten  wie  Salix  reticulata 
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L.  und  Behda  nana  L.,  welche  dort  eine  unbedeutendere  Verbreitung  be- 
sitzen, und  endlich  kamen  solche  wie  Salix pliylidfolia  L.  und  S.  arhuscula 
L.,  welche  gegenwärtig  nicht  so  weit  wie  jene  nach  Norden  gehen. '6) 
Zur  Zeit  der  Einwanderung  der  dritten  dieser  Gruppen  verkleinerten  sich 
die  Gebiete  der  zuerst  eingewanderten  Fornaen  schon  wieder  bedeutend. 
Erst  dann,  nachdem  das  Klima  sich  schon  wesentlich  gebessert  hatte, 
drangen  auch  Formen  der  zweiten  Untergruppe  ein,  und  zwar  zuerst 
schrittweise  —  über  die  dänische  Laudbrüeke  —  und  sprungweise 
von  Süden  und  Südosten  und  darauf  sprungweise  und  schrittweise  aus 
dem  Osten,  aus  dem  in  den  nördlichen  Teil  der  Halbinsel  vorzüglich  über 
die  Landbrücke  im  Norden  des  bottnischen  Meerbusens  noch  lange 
Zeit  Formen  der  ersten  Untergruppe  einwanderten,"')  nachdem  im 
südlichen  Teile  Skandinaviens  die  Formen  der  zweiten  Untergruppe 
schon  eine  weite  Verbreitung  gewonnen  hatten  und  hierhin  sowohl 
aus  dem  Süden  als  auch  aus  dem  Osten  keine  Formen  der  ersten 
Untergruppe  mehr  einwandern  konnten.  Zu  den  Formen ''')  der  zweiten 
Untergruppe,  welche  aus  Süden  und  Südosten  nach  Skandinavien  ein- 
gewandert sind,  gehören  auch  drei  waldbildende  Bäume,  die  nordische 
Birke  {Behda  puhescens  JEhrh.  oder  odorafa  Bechst),  die  Espe  oder 
Zitterpappel  {Popidus  trcmida  L.)  sowie  die  Kiefer  {Pinus  silvestris  L). 
Die  beiden  erstgenannten  Bäume  wanderten  in  die  meisten  Striche 
Skandinaviens,  wie  sich  aus  der  Reihenfolge  des  Erscheinens  ihrer 
Reste  in  den  Ablagerungen  der  kalten  Periode  erschliessen  lässt,  etwas 
vor  der  Kiefer"'')  ein;  nach  einigen  Gegenden,  so  nach  der  Insel 
Gotlandj^o)  scheinen  alle  drei  aber  ungefähr  gleichzeitig  gelangt  zu 
sein.  Sie  breiteten  sich  in  Gesellschaft  verschiedener  niederer  Sträucher, 
z.  B.  Vaccinium  ÄTyrtdlus  L.,  und  Kräuter,  welche  z.  T.  schon  vorher 
eingewandert  waren,  bald  weit  aus^')  und  verkleinerten  die  Gebiete 
der  Einwanderer ^2)  ^gg  vorigen  Abschnittes,  für  welche  auch  das 
Klima  immer  weniger  günstig  wurde.  Diese  wurden  immer  mehr  auf 
die  steileren  Felshänge,  die  flachgründigen  Felsplatten,  den  Felsschutt 
und  die  Torfmoore,  welche  sich  damals  im  grösseren  Umfange  aus- 
zubilden anfingen,  beschränkt.«»)  Doch  blieb  ihre  Verbreitung  wohl 
während  des  ganzen  Verlaufes  der  kalten  Periode  auch  in  den  niederen 
Gegenden  des  skandinavischen  Südens  viel  bedeutender  als  selbst  in  vielen 
höheren  Gegenden  des  südlicheren  ausseralpinen  Mitteleuropas,  da  eine 
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Anzahl  der  Waldbäume  dieser  Gegenden,  die  Fichte  (Picea  Ahies  (X.^),^') 
die  Tanne  {Ahies  alba  Mill.),  die  Lärche  {Larix  europaea  DC.)  sowie 
die  Buche  {Fagus  silvatica  L.),  vorzüglich  der  zuerst-  und  der  zuletzt- 
genannte Baum,  welche  durch  ihren  dichten  Schatten  hier  sehr  viel, 
bis  zum  Schluss  der  kalten  Periode  ohne  Zweifel  mehr  als  die  in  für 
diese  Formen  ungünstiger  Weise  fortschreitende  Veränderung  des 
Klimas,  zur  Vernichtung  der  meist  stark  lichtbedürftigen  Formen  der 
ersten  Untergruppe  beitrugen,  teils  ■ —  Tanne  und  Lärche  —  garnicht,'''') 
teils  erst  sehr  spät,  nach  Ausgang  der  kalten  Periode  und  selbst 
erst  nach  der  Klimax  der  nachfolgenden  heissen  Periode,  eingewandert 
sind  und  sich  erst  in  noch  späterer  Zeit  weiter  ausgebreitet  haben, 
nachdem  bereits  durch  das  Klima  in  den  niederen  wärmeren  Gegenden 
die  meisten  Formen  der  ersten  Untergruppe  vernichtet  worden  waren. 
Die  Fichte  und  die  Buche  waren  wahrscheinlich  im  Verlaufe  der 
kalten  Periode  von  Süden  —  Fichte  und  Buche  —  und  Osten  —  nur 
Fichte  —  her  bereits  bis  in  die  Küstenländer  im  Süden  der  Nordsee, 
und  im  Süden  —  Buche  und  Fichte  — ,  Südosten  und  Osten  —  nur 
Fichte  —  der  Ostsee  vorgedrungen,  als  sich  das  Klima  in  für  sie 
ungünstiger  Weise  änderte  und  dadurch  zuerst  ihr  weiteres  Vordringen 
gehemmt,  darauf  eine  bedeutende  Verkleinerung  ihrer  Gebiete  herbei- 
geführt wurde.  Wahrscheinlich  vermochten  sie  sich,  wie  später  aus- 
führlich dargelegt  werden  wird,  erst  wieder  auszubreiten,  nachdem  sie 
sich  im  hohen  Masse  an  das  Klima  der  ersten  heissen  Periode,  zu 
deren  Betrachtung  wir  sogleich  übergehen  werden,  angepasst  hatten. 
Dann  drangen  sie  auch  nach  Skandinavien  vor,  die  Fichte  aus  dem 
Osten,  die  Buche  teils  aus  Süden,  teils  aus  Westen,  von  den  britischen 
Inseln,  und  zwar  beide  vorzüglich  schrittweise. 

Im  vorigen  Kapitel  war  gesagt  worden,  dass  sich  im  letzten 
Abschnitte  der  kalten  Periode  sowohl  das  alpine  wie  das  nordische 
Eis,  welche  sich  beide  wahrscheinlich  noch  nicht  ganz  bis  auf  ihren 
heutigen  Umfang  verkleinert  hatten,  weit  über  diesen  vergrösserten, 
dass  aber  diese  Vergrösserung  weniger  von  einer  bedeutenden  Depression 
der  Sommerwärme,  welche  wohl  nur  während  der  Klimax  einen  grösseren 
Umfang  erreichte,  als  vielmehr  von  einer  bedeutenden  Zunahme  der 
Niederschläge  begleitet  wurde.''*')  Ohne  Zweifel  wurde  durch  das 
Klima    dieser    Phase    die   Pflanzenwelt   in   hohem   Masse    beeinflusst; 
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manche  Formen  der  ersten  Untergruppe  verschwanden,  vorzüglich 
während  der  milderen  Abschnitte,  aus  den  niederen  Gegenden  des 
Südens  und  Westens,  andere  verloren  einen  mehr  oder  weniger  grossen 
Teil  ihres  dortigen  Gebietes.  Weniger  wurden  durch  die  klimatische 
Aenderung  die  Formen  der  zweiten  Untergruppe  betroffen,  von  denen 
manche,  so  die  besprochenen  Bäume,  bei  Beginn  des  Abschnittes  viel- 
leicht schon  annähernd  ihre  heutige  Verbreitung  besassen.  Doch  ver- 
loren auch  sie,  und  zwar  nicht  nur  durch  die  Ausdehnung  des  Eises, 
sondern  auch  direkt  durch  die  Aenderung  des  Klimas,  einen  Teil 
ihres  Gebietes.  Viele  von  ihnen  breiteten  sich  im  Ausgange  des  Ab- 
schnittes wohl  wieder  aus;  am  Ende  der  kalten  Periode,  als  das 
Klima  sich  dem  der  Gegenwart  sehr  genähert  oder  dessen  Charakter 
vollständig  angenommen  hatte,  ^^)  war  wohl  der  grösste  Teil  der  Ober- 
fläche Skandinaviens  mit  der  Kiefer,  welche  im  Norden  wie  in  den 
Gebirgen  bis  zu  ihren  heutigen  Grenzen  vorgedrungen  war,  bedeckt, 
während  im  höheren  Norden  und  im  höheren  Gebirge  die  nordische 
Birke  herrschte. 

Im  Ausgange  dieses  Zeitabschnittes  wanderte  w^ahrscheinlich  der 
Haselstrauch  (Corylus  Ävellana  L.)  ein,^^)  während  die  gewöhnliche 
Birke  {Behda  verrucosa  Ehrh)  und  die  Erle  {Alnus  glutinosa  [L.]) 
schon  früher,  wahrscheinlich  noch  in  der  ersten  Phase  der  kalten 
Periode,  eingewandert  waren.  In  noch  frühere  Zeit  fällt  die  Ein- 
w^anderung  der  Grauerle  {Alnus  incana  DC).  Während  die  zuerst 
genannten  Bäume  nach  Skandinavien  nur  oder  doch  wenigstens  auch, 
und  zwar  zuerst,  aus  dem  Süden  kamen,  scheint  die  Grauerle  aus  dem 
Nordosten  über  die  finnische  Landbrücke  eingewandert  zu  sein.  Viel- 
leicht hat  sie  das  nördliche  Schweden  bereits  vor  der  Kiefer  erreicht, 
nach  dem  skandinavischen  Süden  scheint  sie  aber  erst  spät  gelangt 
zu  sein.  ^0) 


II.   Die  Formen  der  zweiten  nnd  die  der  dritten  Grnppe. 

1. 
Am   meisten   von    den  Formen   der   ersten  Gruppe  entfernen  sich 
hinsichtlich  des  Wärmebedürfnisses  während  ihres  Blühens  und  Fruchtens 
die   Formen   der   zweiten   sowie   diejenigen   der  dritten  Gruppe.     Von 
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diesen  Formen  lebte,  wie  im  vorigen  Absclmitte  gesagt  wurde,  während 
der  kalten  Periode  wahrscheinlich  nicht  nur  in  Skandinavien,  sondern 
auch  im  südlicheren  Teile  Mitteleuropas  keine  einzige  mehr.  Erst  in 
Ungarn,  im  untersten  Donaugebiete  und  in  der  Gegend  des  Schwarzen 
Meeres  östlich  vom  Donaugebiete,  sowie  im  unteren  Rhonegebiete 
wuchsen  damals  Gewächse  mit  solchen  klimatischen  Bedürfnissen. 
Die  gegenwärtig  Skandinavien  bewohnenden  Formen  dieser  beiden 
Gruppen  mussten  also,  um  bis  nach  diesem  Lande  zu  gelangen,  in  der 
Zeit  nach  Ausgang  der  kalten  Periode  einen  sehr  weiten  Weg  zurück- 
legen. Nur  recht  wenige  von  ihnen  vermögen  in  grossen  Sprüngen  zu 
wandern,  die  meisten  sind  nur  imstande,  sich  schrittweise  oder  schritt- 
weise und  in  kleinen  Sprüngen  auszubreiten.  Denn  es  besitzen  die 
Keime  nur  weniger  Formen  Einrichtungen,  durch  welche  sie  sich 
Tieren,  die,  zum  Teil  periodisch,  ausgedehnte  "Wanderungen  unternehmen, 
anheften  können,  oder  welche  es  ermöglichen,  dass  sie  vom  Winde 
leicht  in  bedeutende  Höhen  emporgehoben,  in  diesen  lange  schwebend 
erhalten  und  dabei  weit  fortgeführt  werden.  Auch  können  die  Keime 
nur  weniger  Formen,  und  zwar  meist  nur  in  Verbindung  mit  den 
oberirdischen  Teilen  der  Mutterpflanzen  oder  grösseren  Stücken  derselben, 
auf  mit  Phanerogamen  und  grösseren  Kryptogamen  nicht  oder  wenig 
bewachsenen  Strichen  —  auch  auf  der  winterlichen  Eis-  und  Schnee- 
decke —  weit  vom  Winde  fortgeführt  werden,  indem  sie  durch  diesen 
streckenweise  fortgeschoben  oder  fortgerollt,  streckenweise  schwebend 
fortbewegt  werden.  Die  meisten  Formen  wachsen  ausserdem  auf 
oberflächlich  nur  durch  Niederschläge  benetztem,  unbeschattetem  oder 
mehr  oder  weniger  beschattetem  Boden,  wo  sich  nur  selten  oder  nie 
Gelegenheit  bietet,  dass  sich  ihre  Keime  mittels  nasser  zäher  Boden- 
masse, Fadenalgen  oder  —  sehr  leichte  —  ausschliesslich  mittels 
Wasser  an  den  Körper  von  Tieren  so  fest  anheften  können,  dass  sie 
von  diesen  über  weite  Strecken  verschleppt  werden  können;  ausserdem 
halten  sich  an  solchen  Oertlichkeiten  nur  selten  Tiere  —  vorzüglich 
nicht  Vögel  —  auf,  welche  grössere  Wanderungen  unternehmen.  Nur 
die  Keime  derjenigen  Formen,  welche  Oertlichkeiten  mit  dauernd  oder 
während  längerer  Perioden  oder  wenigstens  während  kurzer,  aber  sich 
sehr  häufig  wiederholender  Zeitabschnitte  nassem  Boden  —  Sümpfe, 
Moore,  nasse  Wälder,  periodisch  überschwemmte  Stellen,  Ufer  —  oder 
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das  Wasser  selbst  bewolinen,  finden  häufig  Gelegenheit,  sich  an  den 
Körper  von  weitere  Wanderungen  unternehmenden  Vögeln,  welche  sich 
an  einem  grossen  Teile  solcher  Oertliehkeiten,  wenigstens  in  gewissen 
Jahreszeiten  —  im  Frühling  und  Herbst  — ,  und  oft  in  grossen  Scharen 
aufhalten,  in  der  angegebenen  Weise  anzuheften.  Früchte  oder  Samen 
nur  recht  weniger  Arten  >)  gehen,  ohne  ihre  Keimkraft  einzubüssen, 
durch  den  Darmkanal  derjenigen  Tiere,  welche  sie  häufig  allein  oder 
in  Verbindung  mit  grösseren  Teilen  ihrer  Mutterpflanzen  fressen,  oder 
werden  von  diesen  unbeschädigt  ausgestossen;  die  meisten  werden  von 
den  Tieren,  welche  sie  fressen,  regelmässig  verdaut  und  gelangen  nur 
in  seltenen  Fällen  im  keimfähigen  Zustande  wieder  aus  dem  Körper 
des  Tieres  hinaus,  z.  B.  dadurch,  dass  dieses,  bevor  die  Verdauung  der 
Keime  vollendet  war,  von  einem  Raubtiere  zerrissen  wurde.  Nur  die 
Keime  einer  beschränkten  Anzahl  Arten  werden  von  Säugetieren  oder 
Vögeln,  denen  sie  als  Nahrung  dienen,  über  weitere  Strecken  verschleppt 
und  dabei  hin  und  wieder  verloren  oder  an  den  Aufbewahrungsorten 
vergessen.  Einen  nicht  sehr  lange  dauernden  Transport  durch  bewegtes 
Wasser  ertragen  die  Keime  sehr  vieler  auch  der  trockenen  Boden 
bewohnenden  Formen  zwar  ganz  gut,  doch  sind  die  meisten  dieser 
letzteren  nicht  imstande,  am  Ufer  aufzugehen  und  sich  zu  normalen 
Individuen  zu  entwickeln,  oder  diese  können  sich  hier,  falls  sich  die 
Keime  doch  zu  entwickeln  vermögen,  nicht  lange  erhalten  und  die 
Formen  sind  somit  nicht  imstande,  sich  von  den  Ufern  nach  für  ihre 
dauernde  Ansiedelung  geeigneten  Oertliehkeiten  auszubreiten.  Ausser- 
dem könnte  eine  Wanderung  mit  Hülfe  des  Wassers  bei  diesen  Formen 
nur  für  einzelne  Teile  der  durchwanderten  Strecke  in  Frage  kommen. 
Die  meisten  Formen  der  zweiten  und  der  dritten  Gruppe,  welche 
trockenen  unbeschatteten  oder  schwach  beschatteten  Boden  bewohnen 
—  die  Mehrzahl  der  Formen  beider  Gruppen  gehört  zu  diesen  — , 
können  also  nach  Skandinavien  aus  südöstlich  und  südwestlich  von 
Mitteleuropa  gelegenen  Gebieten  nicht  in  einem  Zeiträume  eingewandert 
sein,  in  welchem  wie  noch  zu  Beginn  der  historischen  Zeit,  als  das 
Klima  Nord-  und  Mitteleuropas  wohl  nur  durch  ein  wenig  feuchtere 
und  kühlere  Sommer  von  dem  jetzt  in  diesen  Gebieten  herrschenden 
abwich  und  die  weitaus  meisten  Wanderungen  dieser  Formen  schon 
stattgefunden  hatten,   der  zwischen  Skandinavien  und  den  Ausgangs- 
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punkten  der  Wanderung  gelegene  Teil  Europas,  vorzüglich  Mitteleuropa, 
auf  weiten  Strichen  mit  zusammenhängenden  dichten  und  schattigen 
Laub-  und  Nadelwäldern, 2)  mit  Wiesen  und  Wiesenmooren,  Heiden 
und  Heidemooren  mit  üppiger  Pflanzendecke  sowie  mit  grösseren  und 
kleineren  Wasserbecken  mit  meist  dichten  Uferbeständen  bedeckt  und 
von  zahlreichen  breiten,  wasserreichen  Strömen  mit  reicher  Ufer- 
vegetation sowie  hohen,  kühlen,  auch  in  den  tiefsten  Einschnitten 
dicht  bewaldeten  Gebirgen  durchzogen  wurde,  und  in  welchem  weite 
Strecken  des  nicht  bewaldeten  und  auch  nicht  mit  dichter  hoher  Strauch- 
oder Krautvegetation  bedeckten  Bodens  dieser  Gegenden  in  physi- 
kalischer oder  in  chemischer  Beziehung  den  Bedürfnissen  der  einzelnen 
Formen,  wenigstens  unter  dem  damaligen  von  dem  gegenAvärtigen 
nur  sehr  wenig  abweichenden  Klima,  nicht  entsprachen.  Auch  unter 
den  gegenwärtigen  von  denjenigen,  welche  im  Beginne  der  historischen 
Zeit  herrschten,  so  sehr  verschiedenen  Verhältnissen,  und  selbst  wenn 
der  gesamte  heutige  Kulturboden  mit  einer  aus  nicht  kultivierten 
Individuen  krautiger  Formen  zusammengesetzten  Decke  bedeckt  wäre, 
würden  zahlreiche,  vielleicht  die  meisten  der  skandinavischen  Formen 
beider  Gruppen  nicht,  andere  wenigstens  nur  sehr  langsam  aus  den 
Gegenden  des  Südostens  und  Südwestens  nach  Skandinavien  zu  wandern 
im  Stande  sein.  Aber  auch,  wenn  alle  durch  ungünstige  Boden-  und 
Klimaverhältnisse  und  eine  üppige,  diesen  Verhältnissen  vollkommen 
angepasste  Pflanzendecke  verursachten  Wauderungshindernisse  nicht 
vorhanden  gewesen  wären,  ja  selbst,  wenn  das  Klima  überall  auf 
dem  durchwanderten  Gebiete,  sowohl  in  den  niederen  wie  in  den 
höheren  Gegenden,  dem  heute  in  den  wärmsten  Strichen  Mitteleuroi)as 
herrschenden  entsprochen  hätte,  würden  die  meisten  skandinavischen 
Formen  dieser  Gruppen  nicht  nach  Skandinavien  haben  vordringen 
können,  oder  ihre  Wanderung  würde  doch  wohl  einen  Zeitraum  in 
Anspruch  genommen  haben,  welcher  denjenigen  bedeutend  übertrifft, 
der  seit  Ausgang  der  kalten  Periode  verflossen  sein  kann.  Denn  wie 
die  Beobachtung  zeigt,  breiten  sich  gegenwärtig  sehr  viele,  vielleicht 
die  meisten  mitteleuropäischen  Formen  beider  Gruppen  in  Mitteleuropa 
nur  langsam  oder  gar  nicht  von  ihren  Wohnplätzen,  an  welchen  sie 
zum  Teil  in  sehr  grosser  Individuenanzahl  auftreten,  nach  benachbarten, 
soweit  sich  dies  beurteilen  lässt,  in  ihren  Eigenschaften  ganz  gleichen 
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oder  sehr  ähnlichen  oder  zwar  hinsichtlich  der  Bodenverhältnisse  ab- 
weichenden, aber  trotzdem  für  die  Formen,  wie  deren  Verhalten  in 
anderen,  klimatisch  nicht  günstigeren  Strichen  zeigt,  durchaus  bewohn- 
baren Oertlichkeiten  aus,  obwohl  ihre  Keime  nicht  selten  nach  diesen 
gelangen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass,  wie  schon  bei  der  Erwähnung 
derselben  Erscheinung  bei  den  Formen  der  ersten  Gruppe  gesagt 
wurde,  die  Individuengruppe  jeder  Oertlichkeit  sich  mehr  oder  weniger 
fest  an  deren  besondere  Verhältnisse  angepasst  und  dabei  Eigenschaften 
erworben  hat,  welche  ihre  Ansiedlung  an  einer  anderen  wenn  auch 
nur  ganz  unbedeutend  abweichenden  Oertlichkeit  erschweren  oder  sogar 
unmöglich  machen.  Grössere  Reihen  von  Individuengruppen  vieler 
klimatischer  Formen  besitzen  neben  den  besonderen,  jeder  einzelnen 
ludividuengruppe  allein  zukommenden  Eigenschaften,  noch  allen  In- 
dividuengruppen zukommende,  nicht  in  direktem  Zusammenhange  mit 
dem  Klima,  unter  welchem  sie  leben,  stehende  Eigenschaften,  die  den 
anderen  Individuengruppen  derselben  klimatischen  Form  fehlen.  Diese 
ihnen  eigentümlichen  Eigenschaften  haben  sich  die  Individuengruppen 
sowie  deren  Reihen  zwar,  wie  wir  im  Folgenden  erkennen  werden,  erst 
in  Mitteleuropa,  und  zwar  während  für  sie  ungünstiger,  durch  kühles, 
feuchtes  Sommerklima  ausgezeichneter  Perioden  erworben,  ähnliche, 
eine  schnellere  Ausbreitung  erschwerende  Eigenschaften  hatten  aber 
ohne  Zweifel  die  Individuengruppen  und  Gruppenreihen  dieser  Formen 
auch  in  den  bezeichneten  Rückzugsgebieten  im  Südosten  und  Süd- 
westen während  der  kalten  Periode,  durch  deren  klimatische  Ungunst 
sie  in  jenen  zweifellos  ebenso  bedeutend,  wenn  nicht  bedeutender, 
beeinflusst  wurden  wie  später,  nach  ihrer  Einwanderung  nach  Mittel- 
europa in  diesem  Lande  durch  das  für  sie  ungünstige  Klima  der  ersten 
kühlen  Periode,  angenommen;  und  wie  die  mitteleuropäischen  Individuen- 
gruppen ihre  besonderen  Eigenschaften  unter  der  Herrschaft  des  Klimas 
der  Jetztzeit,  welches  für  sie  viel  günstiger  als  dasjenige  der  kühlen 
Perioden  ist,  nicht  oder  nur  schwer  aufgeben,  so  werden  auch  die  In- 
dividuengruppen nach  der  Rückkehr  des  Klimas  ihrer  Wohnbezirke 
während  der  kalten  Periode  zu  einem  Zustande,  wie  ihn  dasjenige  der 
Jetztzeit  besitzt,  oder  einem  ähnlichen,  diese  Eigenschaften  nicht  oder 
nur  langsam  aufgegeben  haben.  Diese  während  klimatisch  für  sie  un- 
günstiger Perioden  erworbenen  Eigenschaften  können  die  Formen  beider 
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Gruppen  ohne  Zweifel  nur  unter  der  Herrschaft  eines  Klimas  wieder  ver- 
lieren, dessen  Charakter  demjenigen  des  Klimas  gleicht,  unter  welchem 
sie  entstanden  sind,  oder  sich  diesem  wenigstens  bedeutend  nähert.»)  Die 
Formen  der  dritten  Gruppe  also  können  gegenwärtig  in  Mitteleuropa 
und  konnten  am  Schlüsse  der  kalten  Periode  in  ihren  Rückzugsgebieten 
im  Südosten  und  Südwesten  von  Mitteleuropa  die  ihre  Ausbreitung 
hindernden  oder  erschwerenden  Eigenschaften  nur  aufgeben  unter  der 
Herrschaft  eines  Klimas,  dessen  Sommer  und  Winter  viel  wärmer  sind 
als  die  des  gegenwärtig  in  Mitteleuropa  und  damals  in  den  Rückzugs- 
gebieten herrschenden  Klimas,  während  den  Formen  der  zweiten  Gruppe 
dies  nur  möglich  ist  und  war  unter  der  Herrschaft  eines  Klimas, 
welches  wenigstens  einige  diejenigen  der  Jetztzeit  und  des  Zeit- 
abschnittes am  Schlüsse  der  kalten  Periode  au  Wärme  tibertreffende 
Sommermonate,  aber  viel  kältere  Winter  und  viel  bedeutendere  sommer- 
liche und  winterliche  Trockenheit  als  jene  Zeitabschnitte  besitzt.  Eine 
Periode,  deren  Klima  diese  Eigenschaften,  und  zwar  in  aufeinander 
folgenden  Abschnitten,  besitzt,  deren  Sommer  anfänglich  während 
langer  Zeit  wärmer  und  nicht  oder  nicht  viel  trockener  als  diejenigen 
der  Jetztzeit,  und  deren  Winter  wurmer  als  diejenigen  dieser  sind, 
deren  Sommer  aber  allmählich  immer  trockener  und  heisser  und  deren 
Winter  im  gleichen  Masse  trockener  und  kälter  werden,  bis  endlich  die 
Sommer  diejenigen  der  Jetztzeit  an  Trockenheit  und  wenigstens  in 
einigen  Monaten  an  Hitze,  die  Winter  diejenigen  der  Jetztzeit  an 
Kälte  und  Trockenheit  bedeutend  übertreffen,  worauf  beide  für  längere 
oder  kürzere  Zeit  wieder  einen  Charakter  annehmen,  wie  sie  ihn  im 
Beginne  der  Periode  besassen,  ist  aber  auch,  und  zwar  allein,  im 
stände,  die  übrigen  Hindernisse  einer  schrittweisen  Ausbreitung  dieser 
Formen  zu  beseitigen.  In  einer  solchen  Periode  werden,  und  zwar  selbst 
in  den  nassen  Niederungen,  die  dichten  Wälder  sich  zuerst  lichten, 
dann  mit  Zunahme  des  extremen  Charakters  des  Klimas  verkleinern 
und  endlich  in  einzelne  nicht  zusammenhängende  Parzellen  auflösen 
oder  von  weiten  Strichen  vollständig  verschwinden.  An  die  Stelle 
der  starkschattenden  Bäume,  in  den  von  den  Formen  durchwanderten 
Gebieten  vorzüglich  Buche  nebst  kleinblättriger  Linde  {Tilia  ulmifolia 
Scop.)  und  Weissbuche  {Carpinus  Betulus  L.),  sowie  Fichte  nebst  Tanne, 
werden   strichweise   schon    frühzeitig   schwach  schattende,   Eiche  und 
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Kiefer,  treten,  iu  deren  Beständen,  zumal  auch  die  Eichenwälder 
in  solcher  Zeit  kein  sehr  üppiges  Unterholz  besitzen,  zahlreiche  der 
stärkerer  Belichtung  bedürftigen  Formen  zu  wachsen  im  stände  sind. 
Während  eines  klimatisch  so  beschaifenen  Zeitabschnittes  werden  viele 
kleinere  Ströme  allmählich  dauernd  oder  wenigstens  periodisch  ganz 
austrocknen  und  die  grösseren  Ströme  wenigstens  während  des  grössten 
Teiles  des  Jahres  viel  weniger  Wasser  als  gegenwärtig  führen;  ebenso 
werden  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Wasserbecken  vollständig 
oder  fast  vollständig  austrocknen  oder  sich  mehr  oder  weniger  ver- 
kleinern und  zum  Teil  in  mehrere  kleinere  Becken  zerfallen.  Wie  die 
Ströme  werden  auch  die  Wiesen  und  Sümpfe  der  von  ihnen  durch- 
flosseuen  Niederungen,  sowie  die  Heidemoore  immer  trockener  werden 
und  wie  die  Ufer  und  das  fliessende  oder  stehende  Wasser  selbst  den 
grössten  Teil  ihrer  ursprünglichen,  schon  durch  die  Aenderungen  des 
Klimas  sehr  geschwächten  Vegetation  verlieren.  Wiesen,  Moore  und 
Sümpfe  werden  sich  anfänglich  zum  Teil  mit  Wald  bedecken,  diesen 
aber  später,  wenn  der  kontinentale  Charakter  des  Klimas  zunimmt, 
wieder  mehr  und  mehr  einbtisseu.  Die  Torfschichten  der  trockenen 
Moore  und  der  humose  Boden  der  vernichteten  Wälder  werden  während 
der  Klimax  der  Periode  durch  Frost  und  Regen  zerstört  und  vom 
Winde  fortgeführt  werden,  vielfach  in  so  bedeutendem  Masse,  dass 
der  Untergrund  zu  tage  tritt.  Die  Heiden,  d.  h.  mehr  oder  weniger 
ausgedehnte  Flächen  mit  trockenem  oder  feuchtem,  an  Nährsalzen 
armem  Boden,  und  einer  dichten,  vorzüglich  aus  niedrigen  Sträuchern, 
hauptsächlich  Calluna  vulgaris  (L.)  und  Erica  Tetralix  i.,  zusammen- 
gesetzten Pflanzendecke,  welche  wahrscheinlich  schon  vor  dem  Be- 
ginne der  Einwanderung  der  Formen  der  zweiten  und  der  dritten 
Gruppe,  wenn  auch  in  unbedeutenderer  Ausdehnung  als  in  späterer 
Zeit  und  in  der  Gegenwart,  vorhanden  waren,  werden  während  eines 
Zeitabschnittes  mit  kontinentalem  Klima  ihren  dichten  Strauch-  und 
Krautbestand,  der  sich  ausschliesslich  aus  Formen  zusammensetzt, 
welche  einem  milden  Klima  angepasst  sind,  verlieren.  Während  einer 
solchen  Periode  wird  auch  das  Klima  der  höheren  Gebirge  bis  weit 
hinauf  für  Gewächse,  welche  gegen  niedere  Sommertemperaturen  em- 
pfindlich sind,  geeignet  sein;  es  werden  gleichzeitig  die  Waldbestände, 
wenigstens   in   den   niederen   Regionen   dieser   Gebirge,   gelichtet   und 
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dadurch  deren  niedere  Pässe  für  solche  Gewächse  passierbar  werden. 
Ausserdem  wird  in  dieser  Periode  das  hohe  Kalkbedürfnis  vieler 
Formen  vorzüglich  der  zweiten  Gruppe,  welches  diese  bei  einem  Klima, 
wie  gegenwärtig  in  Mitteleuropa  herrscht,  besitzen,  aufgehoben,  wie 
deren  Verhalten  in  Ländern,  deren  Klima  dem  der  Periode  entspricht, 
erkennen  lässt,  so  dass  sich  die  Formen  mit  Spuren  dieses  Stoffes  zu 
begnügen,  also  in  zahlreichen  Strichen,  welche  gegenwärtig  für  sie 
unbewohnbar  sind,  zu  wachsen  vermögen.  Die  gleiche  Indifferenz 
wird  sich  bei  manchen  Formen,  welche  gegenwärtig  in  Mitteleuropa 
nur  auf  Böden  mit  mehr  oder  weniger  hohem  Kochsalzgehalte  vor- 
kommen, dem  Kochsalze  gegenüber  einstellen,  wie  sich  ebenfalls  aus  dem 
Verhalten  dieser  Formen  in  Ländern  mit  demjenigen  der  Periode  ent- 
sprechenden Klima  erschliessen  lässt.  Auch  gegen  manche  jjhysikalische 
Verhältnisse  des  Bodens  werden  viele  Formen,  wie  die  gleiche  Unter- 
suchung zeigt,  mehr  oder  weniger  gleichgiltig  werden;  Formen,  welche 
jetzt  in  Mitteleuropa  nur  nackten  oder  mit  wenig  Detritus  bedeckten 
Felsboden  bewohnen,  werden  im  stände  sein,  auf  Lehm-  oder  Kies- 
boden oder  sogar  auf  leichtem  Sandboden  zu  leben. 

Aehnliche,  wenn  auch  nicht  so  bedeutende  Wirkungen  wie  in 
Mitteleuropa  wird  das  Klima  einer  solchen  Periode  auch  in  den  nicht 
zu  Mitteleuropa  gehörenden  Teilen  Skandinaviens  hervorbringen;  auch 
hier  wird  es,  und  zwar  allein,  im  stände  sein,  die  Hindernisse  für  die 
schrittweise  Ausbreitung  der  Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe 
zu  beseitigen. 

Wir  können  somit  wohl  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  in  der 
Periode,  in  welcher  die  Formen  der  zweiten  und  der  dritten  Gruppe 
nach  Mitteleuropa  und  dem  nördlicheren  Skandinavien  eingewandert 
sind  und  sich  hier  ausgebreitet  haben,  anfänglich  während  langer 
Zeit  sowohl  die  Sommer  wie  die  Winter  wärmer  und  die  ersteren 
nicht  oder  nicht  wesentlich  trockener  als  in  der  Gegenwart  waren, 
das  Klima  dann  aber  einen  bedeutend  kontinentaleren  Charakter  an- 
nahm und  lange  behielt  und  zum  Schlüsse  wohl  wieder  —  aber 
wahrscheinlich  nur  für  kurze  Zeit  —  zum  Zustande  desjenigen  des 
ersten  Abschnittes  zurückkehrte;  dass  im  ersten  Abschnitte  dieser 
Periode  die  Formen  der  dritten  Gruppe  sowie  zahlreiche  Formen  der 
zweiten  Gruppe,  vorzüglich  waldbewohnende  und  sprungweise  wandernde, 
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eingewandert  sind  und  sich  ausgebreitet  haben,  dass  im  zweiten  Ab- 
schnitte die  Einwanderung  der  Hauptmasse  der  schrittweise  wandernden 
trockenen  unbeschatteten  oder  schwach  beschatteten  Boden  bewohnen- 
den Formen  der  zweiten  Gruppe  stattfand,  während  die  Gebiete  der 
Formen  der  dritten  Gruppe  sowie  der  den  Wald  oder  nasse  Orte  be- 
wohnenden Formen  der  zweiten  Gruppe  sich  in  den  heisseren  Gegenden 
bedeutend  verkleinerten,  dass  endlich  im  dritten  Abschnitte  der  Periode 
sieh  die  meisten  Einwanderer  des  ersten  Abschnittes  wieder  ausbreiteten 
und  vielleicht  auch  noch  neue,  ähnlich  angepasste  Formen  einwanderten, 
während  die  Gebiete  der  Einwanderer  des  zweiten  Abschnittes  eine 
Verkleinerung,  vorzüglich  durch  die  Zunahme  des  Waldes  und  des 
nassen  Bodens  erfuhren.  Meines  Eraehtens  kann  das  Klima  des  süd- 
lichen und  des  centralen  Mitteleuropas  während  des  zweiten  Abschnittes 
dieser  Einwanderungsperiode  der  Formen  der  zweiten  und  dritten 
Gruppe,  welche  ich  als  erste  heisse  Periode  bezeichnet  habe, 
nicht  gemässigter  gewesen  sein  als  dasjenige  der  centralungarischen 
Niederungen  sowie  der  Steppen  des  südwestlichen  und  südlichen 
Russlands.  Ich  halte  es  sogar  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
während  dieses  Abschnittes  eine  Zeit  lang,  als  Nord -Schottland,  die 
Färöer,  Island  und  Grönland  sich  bedeutend  vergrössert  oder,  wie 
vorher  während  eines  Abschnittes  zwischen  der  vierten  und  fünften 
kalten  Periode,  vielleicht  sogar  bis  zur  Berührung  genähert  hatten,  5) 
das  Klima  einen  noch  kontinentaleren  Charakter  annahm,  einen  Cha- 
rakter, wie  ihn  gegenwärtig  das  Klima  des  südöstlichen  Russlands  oder 
des  angrenzenden  Sibiriens  besitzt.")  Im  Verlaufe  des  ersten  Abschnittes 
der  Periode  und  wohl  auch  im  Ausgange  derselben  nahm  das  Klima 
dieser  Gegenden  wahrscheinlich,  und  zwar  im  ersten  Abschnitte  für 
lange  Zeit,  einen  Charakter  an,  welcher  demjenigen  des  heutigen 
Klimas  des  mittleren,  vielleicht  sogar  dem  des  unteren  Rhonegebietes 
ähnlich  war.  Ohne  Zweifel  waren  während  des  zweiten  Abschnittes 
der  Periode  ausgedehnte  Striche  der  niederen  Gegenden  Mitteleuropas, 
vorzüglich  seines  Südens,  Südostens  und  Südwestens,  sowie  des  an- 
grenzenden Osteuropas,  waldfrei  oder  nur  mit  weit  von  einander  ent- 
fernten kleinen  Wäldern,  welche  im  Westen  meist  aus  Eichen,  im  Osten 
meist  aus  Kiefern  bestanden,  bedeckt.  Die  grösseren  Niederungen  waren 
weithin  trocken,  die  grösseren  Flüsse  waren  nur  periodisch  wasserreich. 
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viele  kleinere  enthielten  periodisch  oder  sogar  dauernd  kein  Wasser.  Die 
meisten  kleineren  sowie  zahlreiche  grössere  Wasserbecken  waren  ganz, 
viele  andere  der  grösseren  zum  grossen  Teile  ausgetrocknet.  Auch 
die  Hochmoore  waren,  selbst  im  Westen  und  im  Gebirge,  zum  grossen 
Teile  trocken;  die  Oberfläche  vieler  hatte  sich  mit  Wald  bedeckt, 
welcher  aber  zum  grossen  Teile  während  der  Klimax  wieder  ver- 
schwand, in  welcher  die  Torfschichten  zahlreicher  Moore  sowie  die 
Humusschichten  der  Böden  geschwundener  Wälder  durch  Frost  und 
Kegen  zerstört  und  durch  den  Wind  fortgeführt  wurden.  Die  Gebirge, 
welche  das  Gebiet  durchziehen,  von  denen  z.  B.  die  mährisch-böhmischen 
Randgebirge  gegenwärtig  ein  Eindringen  von  Formen  der  zweiten  und 
der  dritten  Gruppe  aus  Südosten  nach  dem  nördlich  und  westlich  von 
ihnen  gelegenen  Teile  Mitteleuropas  auch  in  dem  Falle  verhindern 
würden,  dass  einer  solchen  Wanderung  keine  anderen  Hindernisse 
entgegenständen,  besassen  zweifellos  eine  Anzahl  Pässe,  auf  welchen 
sie  von  den  Formen  überschritten  werden  konnten.  Auch  im  Osten 
des  nicht  zu  Mitteleuropa  gehörenden  Teiles  Skandinaviens  verkleinerten 
sich  während  des  zweiten  Abschnittes  der  Periode  ohne  Zweifel  die 
Wälder  sehr  bedeutend;  unbedeutender  war  dagegen  wohl  deren  Ver- 
kleinerung im  Westen,  doch  schwand  auch  hier,  vorzüglich  im 
Süden,  der  Wald  weithin  von  zusammenhängenden  Strichen.  Auch 
hier  wurden  die  Flussthäler  und  Hochmoore  strichweise  sehr  trocken; 
in  viel  höherem  Masse  war  dies  aber  im  östlichen  Skandinavien  der 
Fall.  Das  Sommerklima  der  Gebirge  war  viel  wärmer  als  in  der 
Gegenwart;  die  Gebirge  zwischen  Schweden  und  Norwegen  konnten 
im  Süden  wohl  von  verhältnismässig  recht  empfindlichen  Formen 
durchwandert  werden. 

Aehnliche,  wenn  auch  nicht  so  bedeutende  Veränderungen  müssen 
auch  die  klimatischen  und  die  Bodenverhältnisse  sowie  die  Pflanzen- 
decke des  nördlicheren  Frankreichs  und  der  britischen  Inseln  er- 
fahren haben.  Die  Veränderungen  Osteuropas  waren  dagegen  noch 
bedeutender  als  diejenigen  Mitteleuropas  und  Skandinaviens. 

2. 

Obgleich  in  dieser  Periode  die  Bedingungen  für  die  schrittweise 
Ausbreitung  der  Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  in  den  Ländern 
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zwischen  Skaudinavien  und  denjenigen  Gegenden,  in  denen  sie  sich 
während  der  fünften  kalten  Periode  erhalten  hatten,  sehr  günstig  waren, 
würden  damals  doch  mir  wenige  von  ihnen  nach  Skandinavien  gelaugt 
sein,  wenn  nicht  die  Skaudinavien  umgebenden  Meere  zum  grössten 
Teile  ausgetrocknet  wären,  sodass  ihre  Becken  von  den  Formen  an 
zahlreichen  Stellen  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  durchwandert 
werden  konnten.  Da  die  Austrocknung  wohl  erst  während  des 
heissesten  Zeitabschnittes  der  Periode  soweit  fortgeschritten  war,  dass 
vollständige  Landverbindungen  zwischen  Skandinavien  und  den  gegen- 
überliegenden Küsten  neben  der  dänischen  Landbrücke,  welche  bereits 
in  der  kalten  Periode  bestand,  zu  stände  kamen,  und  da  diese  sich  wahr- 
scheinlich schon  gegen  Schluss  dieses  Abschnittes  oder  bald  darnach 
wieder  mit  Wasser  bedeckten,  so  war  die  Einwanderung  schrittweise 
wandernder  Formen  der  dritten  Gruppe  sowie  in  solcher  Weise 
wandernder  waldbewohnender  Formen  der  zweiten  Gruppe  nach  Skan- 
dinavien recht  erschwert,  und  deshalb  ist  deren  Anzahl  hier  eine  sehr 
geringe  geblieben.  Die  wenigen  schrittweise  wandernden  skandinavischen 
Formen  der  dritten  Gruppe,  welche  in  ihren  klimatischen  Ansprüchen 
meist  denjenigen  der  zweiten  Gruppe  recht  nahe  stehen,  sind  meist 
entweder  über  die  dänische  Landbrücke  oder,  und  zwar  wahrscheinlich 
vorzüglich,  über  den  nördlichen  Teil  des  trockenen  Nordseebeckens  von 
Grossbritannien  her  eingewandert.  Die  Ostsee  hatte  sich,  wie  im 
vorausgehenden  Abschnitte  gesagt  wurde,  schon  während  der  kalten 
Periode  in  einen  Süsswassersee,  den  Ancylussee,  verwandelt,  dessen 
Umfang  anfänglich,  ausser  im  südlichen  Teile,  denjenigen  der  heutigen 
Ostsee  übertraf.')  Dieser  Ancylussee  hatte  sich  durch  fortschreitende 
Hebung  seiner  Umgebung  wahrscheinlich  bereits  sehr  verkleinert,^)  als 
von  neuem  eine  Senkung  des  skandinavischen  Gebietes,  die  sogenannte 
Aneylussenkung,  eintrat,")  und  der  See  infolge  davon  seine  Ufer  be- 
deutend, weit  über  die  Küstenlinie  der  heutigen  Ostsee  hinaus,  über- 
schritt, ^o)  Zur  Zeit,  als  diese  Transgression  vor  sich  ging,  scheint  das 
Klima  schon  recht  milde  gewesen  zu  sein,  denn  auf  Gotland  wuchsen 
damals  bereits  Arten  i')  wie  Cladium  Mariscus  (L.),^^)  Carex  Pseudo- 
cyperus  L.^'^)  und  Iris  Pseudacorus  L.,  deren  Vorkommen,  nach  ihrer 
heutigen  Verbreitung  zu  urteilen,  '4)  auf  ein  nicht  wesentlich  kälteres 
Klima,  vor  allem  auf  ein  nicht  viel  kälteres  Winter klima,  als  gegen- 
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wärtig-  auf  der  Insel  herrscht,  schliessen  lässtJ"')  Die  Trausg-ression 
des  Ancyliisseees  war  offenbar,  wie  ich  soeben  sagte,  die  Folge  einer 
allgemeinen  Senkung  eines  grossen  Teiles  Skandinaviens,  nicht  etwa 
eine  Folge  davon,  dass  sich  der  Norden  des  Ostseebeckens  im  Verlaufe 
der  Hebung,  welche  die  Absperrung  der  Ostsee  vom  Weltmeere  und 
damit  die  Bildung  des  Ancylusseees  zur  Folge  gehabt  hatte,  stärker 
als  sein  Süden  erhob,  so  dass  das  Wasser  aus  ersterem  nach  dem 
Süden  floss  und  hier  bis  /Air  Höhe  der  Oberfläche  der  Gegend,  in 
welcher  die  heutigen  Verbindungsstrassen  der  Ostsee  mit  der  Nordsee 
liegen,  anstieg, i")  noch  einfach  eine  Folge  davon,  dass  durch  Hebung 
der  bisherigen  mittelschwedischen  Abflussrinne  der  Abfluss  des  Ancylus- 
seees nach  der  Nordsee  aufhörte.'')  Die  gleichzeitig  erfolgte  Trans- 
gression  der  Nordsee  an  der  schwedischen  Westküste  lässt  auf  eine 
solche  allgemeine  Senkung  des  skandinavischen  Gebietes  schliessen.'^) 
Es  ist,  wie  bereits  im  ersten  Abschnitte  angedeutet  wurde,  meines 
Erachtens  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Senkung  gleichzeitig  mit 
der  erneuten  Ausdehnung  des  Eises  der  Alpen,  welche  zur  Ablagerung 
der  äusseren  postglacialen  Moränen  führte,  mit  der  Bildung  der  Gletscher 
der  britischen  Inseln  der  GEiKiE'schen  vierten  Eiszeit  und  mit 
Hansen's  epiglacialen  Vorstössen  der  norwegischen  Gletscher  stattfand,'") 
also  in  die  zweite  Phase  der  fünften  kalten  Periode  fällt.  Ich  möchte 
dies  schon  deshalb  annehmen,  weil  kein  anderer  bekannter  Zeit- 
abschnitt nach  dem  Kückzuge  der  grossen  Eisdecke  der  fünften  kalten 
Periode  als  dieser  Verhältnisse  besitzt,  welche  mit  einer  so  bedeutenden 
Vergrösserung  der  Eismassen  im  Norden  und  im  Süden  im  Einklänge 
stehen.  Ausserdem  spricht  aber  auch  sehr  zu  gunsten  dieser  Annahme, 
dass  man  wohl  behaupten  darf,  dass  wie  auf  den  britischen  Inseln  so 
auch  auf  der  skandinavischen  Halbinsel  jede  Senkung  mit  einer,  und 
zwar  ihr  hinsichtlich  des  Umfanges  entsprechenden,  Vereisung  der 
Oberfläche,  als  deren  Wirkung  sie  wahrscheinlich  angesehen  werden 
muss,  verbunden  war.  Nun  fällt  zwischen  die  Hauptsenkung  der  fünften 
kalten  Periode  und  die  Senkung  der  fünften  Eiszeit  Geikie's,  welche 
offenbar,  wie  wir  noch  hören  werden,  der  in  die  atlantische  Periode 
Blytt's,  in  meine  erste  kühle  Periode  fallenden  sogen,  postglacialen 
Senkung  Skandinaviens  —  der  Litorina-Senkung  des  Ostsee-Gebietes  — 
entspricht,  eine  Senkung  der  britischen  Inseln,   diejenige   der   vierten, 
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durch  bedeutende  Vereisung  der  Inseln  ausgezeichneten,  Eiszeit  Geikie's, 
deren  Verhältnis  zu  der  vorausgehenden  und  der  nachfolgenden  Senkung 
der  Inseln  ungefähr  dem  Verhältnis  der  Ancj^lussenkung  zu  der  spät- 
glacialen,  d.  h.  der  mit  der  Entwicklung  der  grossen  Eisdecke  Skan- 
dinaviens während  der  fünften  kalten  Periode  verbundenen,  und  der 
postglacialen  Senkung  entspricht,  welche  also  sehr  wahrscheinlich 
gleichzeitig  mit  ersterer,  der  Ancylussenkung,  erfolgte.  Man  könnte 
allerdings  behaupten,  dass  aus  der  Zeit  der  Ancylussenkung  keine 
sicheren  paläontologisch -stratigraphischen  Thatsachen  vorhanden  seien, 
welche  auf  eine  damalige  bedeutende  Vereisung  Skandinaviens  schliessen 
liessen.  Diesem  Einwurfe  lässt  sich  meines  Erachtens  entgegnen,  dass 
eine  Vergrösserung  des  Eises,  wie  wir  sie  im  Norden  für  die  zweite 
Phase  der  Eisausdehnung  während  der  fünften  kalten  Periode  voraus- 
setzen können,  keineswegs  eine  bedeutende  Abnahme  der  Wärme 
zur  Folge  haben  muss.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  lassen,  wie 
wir  noch  näher  sehen  werden,  die  Verhältnisse  der  Periode  der  post- 
glacialen Senkung  Skandinaviens  erkennen.  In  dieser  erfolgte  auf  den 
ebenfalls  gesunkenen  britischen  Inseln  und  somit  zweifellos  auch  in 
Skandinavien  eine  Bildung  recht  bedeutender  Eismassen,  und  trotzdem 
nahm  in  beiden  Ländern,  wie  sich  aus  der  Art  der  heutigen  Ver- 
breitung der  Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  in  ihnen  20) 
erkennen  lässt,  die  Temperatur  des  Sommers  nicht  sehr  bedeutend  ab, 
während  ihre  Wintertemperatur  gar  keine  Verminderung  erfuhr,  sondern 
wahrscheinlich  selbst  während  der  Klimax  der  Periode  höher  als  im 
vorhergehenden  Zeitabschnitte  und  in  der  Gegenwart  war.  Wenn 
aber  in  der  Periode  der  postglacialen  Senkung  nur  eine  unbedeutende 
Abnahme  der  Sommertemperatur  und  eine  Zunahme  der  Winter- 
temperatur Skandinaviens  erfolgten,  so  werden  wir  auch  für  die  Periode 
der  Ancylussenkung  bezw.  die  zweite  Phase  der  Eisausdehnung  in 
Europa  während  der  fünften  kalten  Periode  keine  sehr  bedeutende 
Abnahme  der  Sommertemperatur,  welche  bei  Beginn  der  Periode  wohl 
noch  niedriger  als  in  der  Gegenwart  war,  und  gar  keine  Abnahme 
sondern  wahrscheinlich  sogar  eine  Zunahme  der  Wintertemperatur 
Skandinaviens  annehmen  müssen.  Dagegen  müssen  wir  annehmen, 
dass  in  der  Periode  der  Ancylussenkung  ebenso  wie  in  der  Periode 
der  postglacialen  Senkung  die  Niederschläge  Skandinaviens  über  das 
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Mass  derjenigen  des  vorausgelienden  Zeitabscliuittes  und  derjenigen 
der  Gegenwart  erhöht  waren. 

Eine  bedeutende  Erniedrigung  der  Temperatur  hat  nur  während 
der  von  niir  als  kalte  Perioden  bezeichneten  Zeitabschnitte  statt- 
gefunden. In  diesen  wurde  durch  das  andauernde  Schmelzen  grosser 
Massen  des  in  Folge  der  Vermehrung  der  Niederschläge  bedeutend 
vergrösserten  Binnenlandeises  eine  derartige  Verdunstungskälte  erzeugt, 
dass  die  Wintertemperatur,  welche  im  Beginne  dieser  wie  aller 
Senkungsperioden  wahrscheinlich,  und  zwar  vielleicht  hauptsächlich 
dadurch,  dass  der  Golfstrom  tiefer  in  den  sinkenden  Kontinent  eindrang 
und  sein  Wasser  wärmer  als  vorher  und  gegenwärtig  war,  wodurch 
ja  auch  die  Vermehrung  der  Niederschläge,  welche  die  Ursache  der 
Vergrösserung  des  Eises  war,  herbeigeführt  wurde,  über  ihren  gegen- 
wärtigen Stand  erhöht  wurde,  ebenso  wie  die  Sommertemperatnr, 
welche  im  Beginne  der  grössten  der  kalten  Perioden  vielleicht  auch 
erhöht  wurde,  unter  ihren  heutigen  Stand,  zum  Teil  wahrscheinlich 
bedeutend,  herabgedrückt  wurden.21) 

Selbstverständlich  blieb  die  Klimaänderung  während  der  Periode 
der  Ancylussenkung  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Pflanzenwelt,  wie 
schon  im  vorigen  Abschnitte  angedeutet  wurde.  Nur  wenig  Bedeutung 
hatten  wohl  die  Abnahme  der  Sommerwärme  und  die  Zunahme  der 
sommerlichen  Niederschläge,  da  damals  nur  wenige  Formen  in  Skan- 
dinavien wuchsen,  welche  höhere  Anforderungen  an  sommerliehe  Wärme 
und  Trockenheit  stellen.  Viel  mehr  Bedeutung  hatte  dagegen  die 
Zunahme  der  Wintertemperatur;  namentlich  die  Zeitabschnitte,  in 
denen  im  Winter  auf  längere  wärmere  regenreiche  Perioden  Frost- 
perioden folgten,")  werden  für  die  Formen  der  ersten  Gruppe,  vor- 
züglich für  diejenigen  der  ersten  Untergruppe,  sehr  verderblich  gewesen 
sein.2:i)  Diese  ungünstigen  Einwirkungen  des  Klimas  der  zweiten  Phase 
der  fünften  kalten  Periode  lassen  sich  nicht  wie  diejenigen  der 
Zeit  der  postglacialen  Senkung  an  der  Art  der  Verbreitung  der  Ge- 
wächse Skandinaviens  erkennen,  denn  die  bedeutenden  Veränderungen, 
welche  deren  Gebiete  in  der  Folgezeit  erlitten  haben,  haben  ihre 
Spuren  entweder  sehr  verwischt  oder  vollständig  getilgt.  Während 
des  Anfangs-  und  des  Endabschnittes  der  Periode  fand  ohne  Zweifel 
eine  sprungweise  Einwanderung  einer  grösseren  Anzahl  an  ein  Klima 
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ohne  Extreme  angepasster  Formen,  vorzüglich  Sumpf-  und  Wasser- 
pflanzen, nach  Skandinavien  statt.  Einige  von  diesen  sind  wohl  schon 
wieder  während  der  Klimax  der  Periode,  die  meip'.en  sind  aber  in  der 
sich  an  die  Periode  der  Aucylussenkung  anschliessenden  ersten  heissen 
Periode  vernichtet  worden;  es  ist  deshalb  nicht  möglich,  anders  als 
auf  Grund  von  fossilen  Resten  etwas  Bestimmtes  darüber  auszusagen, 
welche  Formen  in  der  Periode  der  Aucylussenkung  nach  Skandinavien 
eingewandert  sind. 

Wie  nach  dem  Maximum  der  mit  der  Entwicklung  der  grossen 
Eisdecke  der  ersten  Phase  der  kalten  Periode  verbundenen  und 
wahrscheinlich  durch  sie  veranlassten  sog.  spätglacialen  Senkung,  so 
erfolgte  wohl  auch  nach  demjenigen  der  Aucylussenkung  schnell  ein 
Ansteigen  Skandinaviens  und  damit  eine  fortschreitende  Verkleinerung 
des  Ancylusseees,  der  wahrscheinlich  während  des  Maximums  der 
Senkung  Abflussrinnen  an  der  Stelle  des  heutigen  Sundes  und  der 
Belte  erhalten  hatte,  welche  sich  beim  weiteren  Ansteigen  des  Gebietes 
und  in  späterer  Zeit  auch  infolge  der  andauernden  Senkung  des  See- 
spiegels bei  der  fortschreitenden  Austroeknung  des  Seees  immer  mehr 
vertieften.  Zu  der  durch  Krustenbewegung  verursachten  Verkleinerung 
des  Ancylusseees  trat  nämlich  im  Laufe  der  Zeit  eine  Verkleinerung 
desselben  infolge  anhaltender  Zunahme  der  Verdunstung  des  See- 
wassers und  anhaltender  Abnahme  des  Zuflusses  hinzu,  welches  beides 
dadurch,  dass  der  Charakter  des  Klimas  ein  immer  kontinentalerer 
wurde,  die  Niederschläge  immer  mehr  abnahmen  und  die  Sommer- 
wärme immer  mehr  zunahm,  verursacht  wurde.  Die  Abnahme  des 
Wassers  des  Seees  erreichte  schliesslich  einen  solchen  Umfang,  dass 
nur  noch  die  tiefsten  Einsenkungen  seines  Beckens  mit  Wasser  gefüllt 
blieben,  vom  Ancylussee  also  nur  eine  Anzahl  von  grösseren  Landseeen 
übrig  blieb,  zwischen  denen  breite  Laudbrücken  die  Landstriche  an 
der  Ost-  und  der  Südküste  der  heutigen  Ostsee  —  nebst  den  diesen 
vorgelagerten,  damals  mit  dem  Festlande  zusammenhängenden  Inseln  — 
mit  Schweden,  den  schwedischen  Inseln  und  Bornholm  verbanden.-'') 
Im  Norden  verband  die  beiden  Ostseeküsten,  von  denen  die  finnische 
wohl  längs  des  ganzen  bottnischen  Busens  weit  nach  Westen  ver- 
schoben war,  ungefähr  in  der  Mitte  des  bottnischen  Busens  eine  breite 
Landbrücke,    deren   Mitte    die   Gegend   des   Ost-   und  Westquarkes 2&) 
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bildete.  Nördlich  und  vorzüglich  südlich  von  dieser  Brücke,  welche 
ich  im  Folgenden  der  Kürze  wegen  Qua r kenbrücke  nennen  will, 
blieben  im  Becken  des  bottnischen  Busens  wahrscheinlich  grössere 
Seeen  erhalten.  Im  Süden  des  bottnischen  Busens  waren  ohne  Zweifel 
die  Alands -Inseln  unter  sich  und  mit  dem  südwestlichen  Finnland 
verbunden.  Im  Westen  erhielt  sich  zwischen  dem  dadurch  entstandenen 
breiten  Vorsprunge  des  südwestlichen  Finnlands  und  der  schwedischen 
Küste  wohl  ein  See,  doch  stand  der  Vorsprung  ohne  Zweifel  nördlich 
dieses  Seees  und  vorzüglich  südlich  von  ihm  durch  je  eine  Landbrücke, 
von  denen  die  südliche  in  südwestlicher  Richtung  nach  der  Gegend  von 
Stockholm  verlief,  mit  Schweden  in  Verbindung;  die  nördliche  Brücke 
will  ich  Nord -Alands-,  die  südliche  Süd-Älands-Brücke  nennen. 
Die  Insel  Gotland  umgab  wohl  auch  während  des  höchsten  Standes 
der  Austrocknung  des  Ancylusseees  im  Osten  und  wahrscheinlich  auch 
im  Westen  und  Nordwesten  ein  See  oder  —  vorzüglich  im  Westen  — 
eine  Reihe  von  Seeen.  Zwischen  diesen  führte  im  Norden  wohl  nur 
eine  schmale  Brücke  —  die  nordgotländische  Brücke  —  hindurch 
über  Färö,  Gotska  Sandön  und  Kopparstenarne  nach  dem  Westende 
der  Süd-Alandsbrücke,  während  Gotland  im  Süden  in  der  Gegend  der 
Hoborg-ßank  mit  einer  wenigstens  streckenweise  sehr  breiten  Land- 
brücke in  Verbindung  stand,  welche  den  westlichen  Teil  der  Küste 
Westpreussens  und  die  Küste  Hinterpommerns  über  die  Stolper-  und 
Mittelbank  mit  dem  Süden  Oelands  und  der  Küste  Blekinges  ver- 
band —  diese  nenne  ich  Mittelbankbrücke.  Die  Insel  Oeland  war 
in  ihrer  ganzen  Länge  mit  der  Halbinsel  verbunden.  Der  ganze 
Westen  der  Ostsee  von  der  Insel  Bornholm  im  Osten  an,  das  Beltenmeer 
sowie  das  ganze  Kattegat  oder  wenigstens  sein  grösserer  südlicher 
Abschnitt  bis  zur  Breite  der  Insel  Läsö  nach  Norden  lagen  trocken, 
die  dänischen  Inseln  bildeten  unter  sich  sowie  mit  der  cimbrischen 
Halbinsel,  den  Küstenländern  östlich  von  dieser  bis  über  die  Oder- 
mündungen hinaus  nach  Osten,  der  Insel  Rügen  und  der  skandinavischen 
Halbinsel  ein  Festland;  diese  ausgedehnte  Landbrücke  bezeichne  ich 
als  erweiterte  dänische  Brücke.  Der  nördliche  Teil  des  Skager 
Raks  sowie  der  anstossende  Teil  der  Nordsee  bildeten  wohl  auch  noch 
im  trockensten  Abschnitte  der  Austrocknungsperiode  einen  die  Südküste 
Norwegens  umgebenden  See,  während  der  Boden  der  übrigen  Nordsee 
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bis  über  die  Breite  der  Shetland-Inseln  binaus  nach  Norden  —  sowie 
derjenige  des  englischen  Kanales  und  des  grössten  Teiles  der  Meeres- 
räume zwischen  Grossbritannien  und  Irland  —  damals  wohl  höchstens 
noch  kleine  Seeen  trug.^«)  Er  war  aber  von  einer  Anzahl  von  wenigstens 
periodisch  recht  wasserreichen  Flussthälern  durchschnitten,  von  denen 
das  in  der  Nähe  der  Ostküste  Grossbritanniens  verlaufende  Rhein- 
Maas -Scheidethai,  welches  sämtliche  nach  Osten  fliessende  Ströme 
Grossbritanniens  aufnahm,  sowie  das  in  der  Nähe  der  Westküste  der 
cimbrischen  Halbinsel  und  Südnorwegens  verlaufende  Ems -Weser - 
Elbethal  die  grössten  waren.  Das  letztere  nahm  auch  den  Abfluss 
des  Ostseebeckens  auf,  2-)  dessen  einzelne  Seeen,  in  welche  die  Ostsee- 
flüsse mündeten,  unter  einander  durch  Ströme  in  Verbindung  standen,  ^s) 

3. 
Dass  die  Trockenlegung  der  Skandinavien  von  den  Nachbarländern 
im  Osten,  Süden  und  Westen  trennenden  Meere  in  der  heissen  Periode 
wirklich  eine  so  bedeutende  war,  wie  im  Vorstehenden  behauptet 
wurde,  dass  Skandinavien  also  durch  eine  Anzahl  breiter  Landbrücken 
mit  seinen  Nachbarländern  verbunden  war,  und  dass  nicht  einzig  die 
dänische  und  im  Norden  die  finnische  Landbrücke  nördlich  des  bott- 
nischen  Meerbusens  wie  bereits  seit  einem  frühen  Abschnitte  der 
kalten  Periode  eine  schrittweise  Einwanderung  nach  Skandinavien  er- 
möglichten, lässt  sich  meines  Erachtens  mit  fast  vollständiger  Sicher- 
heit beweisen. 

* 
Auf  den  Inseln  Oeland  und  Gotland  —  nebst  den  benachbarten 
kleinen  Inseln  Färö,  Lilla  und  Stora  Karlsö  sowie  Gotska  Sandön  — 
wachsen  mehrere,  der  skandinavischen  Halbinsel  meist  fehlende  Formen 
der  zweiten  Gruppe,  welche  teilweise  nur  schrittweise,  teilweise  schritt- 
weise und  in  ganz  kleinen  Sprüngen  zu  wandern  vermögen  und  selbst 
einen  schmalen  Meeresarm  von  wenigen  Kilometern  Breite,  wie  die 
engsten  Stellen  des  Kleinen  Beltes,  wohl  nicht  zu  überspringen  ver- 
mögen, welche  also  wohl  nur  über  eine  Laudbrücke  nach  diesen  Inseln 
und  der  skandinavischen  Halbinsel,  soweit  sie  auf  letzterer  vorhanden 
sind  oder  vorhanden  waren,  gelangt  sein  können.    Es  sind  dies: 
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Vorkommen: 
auf  den  Inseln                 auf  der  Halbinsel 

Banunculus  illyricus  L. 

Oeland 

— 

Adonis  vernalis  L. 

Gotland,  Stora  Karlsö, 
Oeland 

— 

Oxytropis  pilosa  (L.) 

Gotland,  Färö,  Gotska 
Sandön 

Oestergötland,  Smaland 

Inula  ensifolia  L.  ^^) 

Gotland 

- 

Lactuca  quercina  L. 

Lilla  Karlsö 

(vgl.  M^eiter  unten). 

Keine  dieser  fünf  Arten  besitzt  an  ihren  Keimen  (Früchten  oder 
Samen)  Einrichtungen  für  einen  Transport  durch  Tiere,  vorzüglich 
Vögel. 3f)  Ausserdem  wächst  keine,  mit  Ausnahme  von  Lactuca,  an 
Orten,  an  denen  sich  Vögel  und  Säugetiere  aufhalten,  welche  weitere 
Wanderungen  unternehmen.  Lactuca,  welche  vielfach  im  Walde  wächst, 
in  welchem  sich  infolge  seines  Reichtums  an  Beeren  oder  Steinfrüchte 
tragenden  Bäumen,  Sträuchern  und  Kräutern  Drosselarten  auf  ihrem 
Zuge  aufhalten,  hat  dort  keine  Gelegenheit,  ihre  Früchte  durch  nasse 
zähe  Bodenmasse  —  anders  haften  sie  wohl  nicht  —  an  den  Körper 
dieser  Vögel  so  fest  anzuheften,  dass  diese  die  Früchte  über  weite 
Strecken  verschleppen  können.  Lnula  und  Lactuca  besitzen  zwar 
Pappi  an  den  Früchten,  doch  scheinen  mir  diese  nicht  geeignet  zu  sein, 
um  die  recht  schweren  Früchte  längere  Zeit  schwebend  zu  erhalten. 
Zudem  wächst  Lactuca  meist  an  Oertlichkeiten,  an  denen  ihre  Früchte 
durch  den  Wind  nicht  leicht  in  einem  Zuge  in  höhere  Luftschichten 
erhoben  werden  können,  was  meines  Erachteus  eine  notwendige  Be- 
dingung für  einen  Windtransport  schwererer  Keime  über  weitere  Strecken 
ist.  Die  recht  schweren  und  grossen  Samen  und  Früchtchen  der  übrigen 
Arten  können  vom  Winde  schwebend  wohl  nur  sehr  kurze  Strecken 
fortgeführt  werden.  Auch  das  erscheint  mir  ganz  unwahrscheinlich, 
dass  die  Früchtchen  und  Samen  dieser  Arten  sowie  die  Früchte  der 
beiden  Kompositen,  und  zwar  die  Samen  von  Oxytropis  noch  in  den 
Hülsen  und  diese  vielleicht  noch  in  Verbindung  mit  grösseren  Stücken 
der  trockenen  oberirdischen  Teile  der  Mutterpflanzen,  durch  den  Wind 
im  Winter  auf  der  Eisdecke  ^i)  des  Sees  nach  den  Inseln  und  der 
Halbinsel   hingerollt   oder   hingeschoben,    über   kurze    Strecken   wohl 
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aiicli  schwebend  hinweggetragen  sind.  An  einen  Transport  der  Keime 
durch  Strömungen  oder  durch  die  vom  Winde  an  der  Oberfläche  des 
Ancylusseees  erregten  Wellen  von  den  Süd-  und  Ostküsten  nach  den 
Inseln  und  der  Halbinsel  lässt  sich  garnicht  denken. 

Alle  fünf  Arten  können  nur  aus  den  Erhaltungsgebieten  im  Süd- 
osten durch  Mitteleuropa  oder  das  angrenzende  Osteuropa  nach  der 
Ostsee  vorgedrungen  sein  ^2)  und  haben  deren  Becken  meines  Erachtens 
auf  der  Mittelbankbrücke  überschritten.  Mit  ziemlicher  Bestimmtheit 
lässt  sich  das  letztere  allerdings  nur  bei  Inula  aisifolia  behaupten 
—  vorausgesetzt  natürlich,  dass  auf  Gotland  wirklich  die  echte  Pflanze 
vorkommt  — ,  doch  ist  es  bei  Hanunculus  illyricus  und  Lactuca  quercina 
nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  über  die  dänische  Brücke,  selbst  zu  der 
Zeit,  als  diese  ihre  weiteste  Ausdehnung  nach  Osten  bis  Bornholm, 
Pommern  und  Westpreussen  besass,  nach  der  Halbinsel  und  erst  von 
dort  über  eine  Landbrücke  nach  den  Inseln  gewandert  sind.  Gleich 
wenig  wahrscheinlich  erscheint  es  mir,  dass  beide  Arten  über  die 
Süd -Alandsbrücke  nach  der  Halbinsel  und  von  dort  nach  den  Inseln 
gewandert  sind.  Aber  zugegeben,  dass  es  bei  allen  Arten,  selbst  bei 
Ltula  ensifoUa,  unentschieden  bleiben  muss,  auf  welchem  Wege  sie 
nach  Skandinavien  gewandert  sind,  soviel  steht  fest,  dass  sie  nach 
der  Halbinsel  und  nach  den  Inseln  nur  auf  Landbrücken  gelangt  sein 
können.^3)  Nehmen  wir  an,  sie  wären  über  die  dänische  Brücke,  deren, 
und  zwar  schon  frühzeitige,  Existenz  ja  auch  von  den  skandinavischen 
Pflanzengeographen  und  Geologen  zugegeben  wird,  nach  der  Halbinsel 
gelangt,  so  könnten  sie  von  dort  nach  Oeland,  welches  wohl  seiner 
ganzen  Länge  nach  mit  der  Halbinsel  zusammenhing,  da  der  sich 
nirgends  über  40  m  vertiefende  Meeresarm,  welcher  es  von  dieser 
scheidet,  wahrscheinlich  vollständig  ausgetrocknet  war,  an  vielen  Stellen 
von  der  diesem  gegenüberliegenden  schwedischen  Küste,  nach  Gotland 
und  den  benachbarten  Inseln  aber  wohl  nur  entweder  über  die  nord- 
gotländische  Brücke  oder  über  den  nördlichen  Teil  der  Mittelbankbrücke 
und  die  Gegend  der  Hoborgbank  nach  der  Südspitze  der  Insel  —  ich 
will  diese  Verbindung  als  südgotländische  Brücke  bezeichnen  — 
gelangt  sein.  Wenn  die  nordgotländische  Brücke  bestand,  so  bestanden 
auch,  wie  ein  Blick  auf  die  Tiefenkarte  lehrt,  die  südgotländische 
Brücke  sowie  eine  Verbindung  zwischen  der  Mittelbank,  der  Stolper- 
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bank  und  der  gegenüberlieg-enden  pommersch-preussisclien  Küste.  Die 
zuletzt  genannte  Verbindung  war  aber  ohne  Zweifel  auch  vorhanden, 
wenn  nur  die  südgotländisehe  Brücke  —  deren  Existenz  nicht  be- 
zweifelt werden  kann  — ,  aber  nicht  aue^^  die  nordgotländische  Brücke 
bestand.  Immerhin  kann  sie  i,ber  zwischen  Stolper-  und  Mittelbank 
schmäler  gewesen  sein  als  die  südgotländisehe  Brücke  zwischen  Süd- 
öland  und  Mittelbank  sowie  zwischen  Mittelbank  und  Hoborgbank. 
Denn  die  Isobathe  von  60  m  des  östlich  von  der  Mittelbank  gelegenen 
Beckens  macht  südlich  von  dieser  eine  Ausbuchtung  nach  Westen  und 
nähert  sich  bedeutend,  bis  auf  9,5  km,  der  Isobathe  von  60  m  des  süd- 
westlich von  der  Mittelbank,  östlich  von  der  Insel  Bornholm  gelegeneu 
Beckens,  und  ausserdem  ist  der  schmale  Damm  zwischen  Stolper-  und 
Mittelbank  sehr  niedrig  —  an  manchen  Stellen  beträgt  die  dortige 
Meerestiefe  58  m^^)  — .  Trotzdem  glaube  ich,  dass  mau  an  der  Existenz 
dieser  Brücke  nicht  zweifeln  kann.  Wenn  aber  diese  Brücke,  oder 
wenn  auch  nur  die  südgotländisehe  Brücke  bestand,  und  dass  dies  der 
Fall  war,  daran  lässt  sich,  wie  soeben  gesagt,  nicht  zweifeln,  denn 
eine  Landbrücke  zwischen  Gotland  und  dem  Festlande  muss  bestanden 
haben,  so  müssen  auch  die  Quarken-  und  die  Süd-Älands-Brücke  vor- 
handen gewesen  sein.''^)  Denn  zwischen  der  Küste  des  südwestlichen 
Finnlands  und  der  Küste  von  Södermanland  ist  ein  streckenweise  recht 
breiter  Meeresteil  vorhanden,  dessen  Tiefe  nicht  40  m,  streckenweise 
sogar  noch  nicht  20  m  erreicht;  noch  breiter  ist  der  sich  nicht  bis 
auf  40  m  vertiefende  Meeresteil  in  der  Gegend  des  Nordquarkes.  Viel 
bedeutendere  Tiefen  besitzt  dagegen  das  Gebiet  der  vermuteten  Nord- 
Alaudsbrücke ;  hier  scheint  sich  das  Meer  stellenweise  bis  auf  100  m 
zu  senken. 

Die  Mittelbankbrücke  sowie  die  südgotländisehe  Brücke  müssen 
bereits  zu  einer  Zeit  bestanden  haben,  als  sich  noch  zusammen- 
hängende oder  fast  zusammenhängende  Wälder  • —  wenn  auch  nur  Ufer- 
wälder 3'')  —  auf  dem  Boden  des  Ostseebeckens  auszudehnen  vermochten. 
Denn  Lactuca  quercina  war  in  der  heissen  Periode  wohl  nicht  im 
stände,  anders  als  im  Schatten  von  Bäumen  oder  höheren  Sträuchern 
zu  wachsen.  Vielleicht  floss  damals  die  Weichsel  auf  dem  Becken- 
boden bis  zur  Stolperbank  und  vereinigte  sich  hier  mit  dem  Abflüsse 
oder  den  Abflüssen  der  grossen  Gotland  umgebenden  Seeen,  oder  diese 
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ergossen  sich  ebenso  wie  die  Weichsel  in  den  See,  welcher  sich  im 
Südwesten  der  Mittelbank  erhielt,  und  in  den  Uferwäldern  dieser 
Ströme  oder  der  Ströme  und  des  Seees,  in  welchen  diese  mündeten, 
ist  Lachica  vielleicht  wie  manche  andere  ähnlich  angepasste  Art  nach 
Skandinavien  gewandert.  Im  Weichselgebiete  scheint  sie  jetzt  allerdings 
nicht  mehr  nördlich  der  galicischen  Grenze  vorzukommen;  sie  wächst 
aber  auch  im  Odergebiete  nur  bei  Bernstadt  im  Gebiete  der  Görlitzer 
Neisse  und  fehlt  auch  in  den  Flussgebieten  weiter  im  Westen  in  der 
Nähe  der  Ostsee.  3-)  Nach  Ausgang  des  heissesten  Abschnittes  kann 
Lactuca  aber  nicht  nach  Skandinavien  gewandert  sein.  3'') 

Bei  zwei  anderen  Arten  der  Inseln  Oeland  und  Gotland,   welche 
aber   auch  auf  dem  skandinavischen  Festlande  wachsen,   nämlich  bei: 


Vorkommen: 
auf  den  Inseln  auf  der  Halbinsel 


Gypsophüa  fastigiata  L. 


Peucedanum  Oreoselinum  (L.) 


Gotland,   Färö  (früher 

auch  auf  Stora  Karlsö), 

Oeland 

Oeland 


Dalarne,  Schonen 


Schonen  (auch  Born- 
holm) 


welche  nach  Skandinavien  ebenfalls  nur  schrittweise  gewandert  sein 
können,  3-')  scheint  es  mir  am  meisten  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  sie 
nach  den  Inseln,  Gypsophüa  auch  nach  dem  südlichen  Teile  der  Halb- 
insel, über  die  Mittelbankbrücke  gewandert  sind,  obwohl  sie  nach  den 
Inseln  sehr  wohl  auch  oder  sogar  ausschliesslich  über  die  stidgotländische 
Brücke  von  der  Halbinsel  und  nach  dieser  über  die  erweiterte  dänische 
Brücke  —  Peucedanum  —  und  die  Alandsbrücken  —  beide  Arten  —  ge- 
wandert sein  können.  Dass  sie  wirklich  auf  den  zuletzt  genannten 
Strassen  nach  der  Halbinsel  gelangt  sind,  scheint  mir  sehr  wahrschein- 
lich zu  sein.  Denn  Gypsophüa  wächst  auf  der  Halbinsel  ausser  in 
Schonen  nur  noch  in  Dalarne,  und  es  wäre  merkwürdig,  dass  sie  sich, 
wenn  sie  nach  diesen  beiden  Gegenden  von  der  Endigung  der  Mittel- 
bankbrücke oder  derjenigen  der  dänischen  Brücke  gelangt  wäre,  nicht 
irgend  wo  in  dem  Zwischenräume  zwischen  Schonen  oder  Blekinge 
und  Dalarne   erhalten  hätte,   während   es,  wenn  man  annimmt,   dass 
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sie  in  die  zuletzt  genannte  Landschaft  über  die  ÄlandsbrUcken  oder  eine 
von  diesen  gewandert  ist,  nicht  merkwürdig  erscheint,  dass  sie  in  der 
ersten  kühlen  Periode  in  der  Nähe  der  Endigung  der  Alandsbrücken 
ausgestorben  ist  und  sich  nur  weiter  im  Innern,  vielleicht  an  einer 
besonders  günstigen  Oertlichkeit,  erhalten  hat.  Nach  Schonen  ist  sie 
wahrscheinlich  von  der  Mittelbankbrücke  gelangt.  Peucedanum  kommt 
auf  der  Halbinsel  nur  in  Schonen  vor.  Dies  würde  nicht  gegen  eine 
ausschliessliche  Einwanderung  desselben  nach  der  Halbinsel  über  die 
Mittelbankbrücke  sprechen;  da  es  aber  auch  auf  Bornholm  sowie  in 
Neuvorpommeru,  in  Mecklenburg,  bei  Lübeck  und  an  einigen  Oertlich- 
keiten  in  Holstein  wächst,  so  scheint  mir  die  Annahme  einer  Ein- 
wanderung über  die  dänische  Brücke  die  wahrscheinlichere  zu  sein. 

Die  beiden  auf  den  schwedischen  Inseln  vorkommenden  Bammai- 
laceen: 


Vorkommen: 


auf  den  Inseln 


auf  der  Halbinsel 


Anemo7ie  süvestris  L. 
Pulsatiila  pate^is  (L.) 


Oeland,  Gotlaud,  Färö 
Gotland 


Ängermanlaud 


sind  nach  diesen  wahrscheinlich  entweder  direkt  über  die  Mittel- 
bankbrücke oder  erst  von  der  Halbinsel,  nach  welcher  sie  über  die 
Alandsbrücken  oder  sogar  ü])er  die  Quarkenbrücke  gewandert  waren, 
gelangt.  Für  eine  Wanderung  wenigstens  der  zweiten  Art  über  eine 
von  diesen  beiden  nördlichen  Brücken  spricht,  dass  sie  in  Angerman- 
land, und  zwar  nicht  sehr  weit  von  der  Endigung  der  Quarkenbrücke 
entfernt,  vorkommt.  Auch  im  südlichen  Finnland  wächst  sie,  während 
Anemone  süvestris,  welche  der  skandinavischen  Halbinsel  fehlt,  östlich 
von  der  Ostsee  in  deren  Nähe  erst  in  Ingermanland  vorkommt.  Doch 
kann  das  Vorkommen  beider  Arten  in  Skandinavien  nicht  als  ein 
sicherer  Beweis  für  das  ehemalige  Bestehen  einer  der  nördlichen 
Landbrücken  angesehen  werden,  da  sie  auch  sprungweise  nach  Skan- 
dinavien gewandert  sein  können.  4o)  Die  Früchtchen  beider  können 
sich  nämlich,  und  zwar  diejenigen  von  Pulsatüla  mittels  ihres  langen, 
behaarten  Griffels,  diejenigen  von  Anemone  mittelst  der  langen,  weichen 
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Haare,  welche  die  Oberfläche  des  ganzen  Früchtchens  bedecken,  wahr- 
scheinlich fest  an  den  Körper  von  Säugetieren  und  Vögeln  anheften 
und  von  diesen  weit  verschleppt  werden.  Anemone  wächst  zudem 
nicht  selten  an  Stellen,  wo  sich  Drosseln  auf  ihrer  Wanderung  auf- 
halten; allerdings  sind  zur  Zeit,  wenn  diese  nach  Norden  wandern, 
die  Früchtchen  längst  abgefallen  und  ihre  Haare  wohl  meist  verdorben. 
Trotzdem  möchte  ich  weder  bei  ihr  noch  bei  Pulsatilla  an  eine 
sprungweise  Einwanderung  denken.  Wären  sie,  vorzüglich  Pulsatilla, 
sprungweise  eingewandert,  so  würde  ihre  Verbreitung  in  Skandinavien 
wohl  eine  von  der  jetzigen  wesentlich  abweichende  sein. 

Noch  weniger  als  das  Vorkommen  dieser  beiden  Banunculaceen 
in  Skandinavien  kann  dasjenige  von  Silene  viscosa  (L.)  in  diesem  Lande 
als  Beweis  für  die  frühere  Existenz  einer  Landbrücke  zwischen  ihm 
und  den  Nachbarländern  angesehen  werden.  Denn  die  in  Skandinavien 
(auf  Oeland,  Stora  Karlsö^')  sowie  an  der  Küste  von  Blekinge  bis 
Upland)  vorkommenden  Individuengruppen  dieser  Art  sind  ebenso  wie 
die  in  Dänemark  (auf  Seeland  nebst  anliegenden  Inseln,  auf  Laaland 
und  Fünen  nebst  anliegenden  Inseln  sowie  in  Jütland)  und  in  Pommern 
(an  der  Nordwestküste  der  Insel  Ptügen  und  auf  Hiddensee)  wachsenden 
an  das  Leben  am  Seestrande  angepasst;  die  Art  kann  also  sehr  wohl 
durch  Schwimm-  und  Watvögel  nicht  nur  im  westlichen  Teile  des 
Ostseegebietes  ausgebreitet  worden  sein,  sondern  auch  in  diesen,  und 
zwar  von  Osten,  von  den  russischen  Ostseeküsten,  eingeführt  worden  sein. 
Dass  sie  heute  an  den  russischen  Küsten  in  dieser  Anpassung  nicht 
mehr  vorkommt, ^2)  spricht  nicht  gegen  diese  Annahme,  denn  die 
Strandform  kann  an  ihnen  ausgestorben  sein.  Würde  sich  allerdings 
nachweisen  lassen,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  würde  das  Vor- 
kommen dieser  Art,  deren  binnenländische  Form  nur  schrittweise  zu 
wandern  vermag,  in  Skandinavien  ein  sicherer  Beweis  für  das  ehe- 
malige Bestehen  mindestens  der  Alandsbrücken  oder  einer  von  ihnen 
sein.  Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  über  diese 
Brücken  aus  den  russischen  Küstenländern  der  Ostsee  ^^')  schrittweise 
nach  Skandinavien  gewandert  ist.  Hier  hat  sie  sich  in  der  heissen 
Periode  wahrscheinlich  ausgebreitet,  ist  dann  aber  in  der  auf  die  heisse 
Periode  folgenden  ersten  kühlen  Periode 44)  bis  auf  eine^s)  Stelle  am 
Seestrande   ausgestorben,   wo   sie   deshalb  erhalten  blieb,   weil  es  ihr 
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gelaug-  sich  vollkommen  an  die  Natur  dieser  Oertlichkeit  anzupassen. 
Von  hier  hat  sie  sieh  später,  wahrscheinlich  vorzüglich  mit  Hülfe  von 
strandbev^ohnenden  Vögeln,  ausgebreitet.  Wo  ihre  Anpassung  stattfand, 
und  somit,  wo  der  Ausgangspunkt  ihrer  Neuausbreitung  liegt,  lässt 
sich  nicht  sagen.  Meines  Erachtens  ist  diese  Oertlichkeit  aber  nicht 
an  der  Südküste  der  Ostsee  zu  suchen.  Denn  wenn  die  Pflanze  nach 
dieser  vor  ihrer  Neuausbreitung,  in  der  heissen  Periode,  von  Süden, 
Südosten  oder  Osten  gewandert  wäre,  so  würde  sie  sich  wohl  auch 
irgend  wo  weiter  im  Inlande  erhalten  und  wohl  auch  an  der  Küste 
weiter  ausgebreitet  haben.  Die  Stelle  liegt  entweder  in  Schweden 
oder  in  Dänemark. 

Während  sich  aus  dem  Vorkommen  der  drei  soeben  behandelten 
Arten  in  Skandinavien  somit  nichts  bezüglich  einer  früheren  Land- 
verbindung zwischen  Skandinavien  und  den  östlichen  und  südlichen 
Küstenländern  der  Ostsee  östlich  von  der  dänischen  Brücke  erschliessen 
lässt,  lässt  sich  meines  Erachtens  das  Vorkommen  von  drei  anderen 
Arten  auf  der  Halbinsel  —  aber  nicht  auf  den  Inseln  —  als  weiterer 
sicherer  Beweis  für  eine  solche  Landverbiuduug  ansehen.    Es  sind  dies: 


auf  der  Halbinsel 


Vorkommen: 

in  den  Küstenländern  im 
Süden  und  Osten  der  Ostsee 


Dianthus  arenarius  L. 


Draba  neynorosa  L. 


Schonen,  Blekinge,*«)  Hal- 
laud,  Bohuslän*') 


im  Osten  von  Süderman- 
land  bis  G  estrikland  ausser- 
dem in  Medelpad  u.  Änger- 
manland ,  in  Wermland, 
Nerike,  Westmanlaud,  Da- 
larne,  in  Süd-Norwegen  bei 
Kongsberg  (früher) 


Nach  Westen  bis  zur  Oder: 
Frankfurt,  Schwedt,  Passow, 
Garz,  Greifenhagen,  Stettin 
(bis  Bismark),  Usedom  und 
Wolgast;  westlich  von  der 
Oder  etwas  weiter  von  ihr 
entfernt  noch  bei  Fürstenberg 
in  Mecklenburg''«) 

südliches  Finnland,  Ingermau- 
land ,  russ.  Ostseeprovinzen 
nach  Westen  bis  Kurland;  in 
Mitteleuropa  im  Weichselge- 
biete Polens  u.  Galiziens  (ob 
auch  in  d.  Provinz  Posen  in 
den  Kreisen  Inowrazlaw  und 
Strelno  spontan?)*^)  sowie  im 
Donaugebiete  in  unbedeuten- 
der Verbreitung  in  Mähren  u. 
Niederösterreich 
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auf  der  Halbinsel 


Vorkommen: 

in  den  Küstenländern  im 
Süden  und  Osten  der  Ostsee 


Astragalas  arenarius  L. 


Schonen  ^"^ 


nach  Westen  bis  Nauen, 
Kremmen,  Mirow,   N.-Strelitz 


Bei  JDraba  ist  meines  Ertaehtens  die  Anüalime  einer  Wanderung-  über 
die  dänische  Landbriicke  vollständig-  aiisgeschlossen ,  bei  den  beiden 
anderen  Arten  ist  sie  wenig  wahrscheinlich.  Dagegen  können  Biantims 
und  Astragalus  sehr  wohl  über  die  Mittelbankbrücke  gewandert  sein, 
obwohl  sie  den  grossen  Inseln  ^o)  fehlen,  ^i)  Es  erscheint  mir  die  An- 
nahme einer  Einwanderung  über  diese  Brücke  und  späteren  Aussterbens 
auf  den  grossen  Inseln  infolge  ungünstiger  Bodenverhältnisse  —  beide 
Arten  bewohnen  an  Salzen,  vorzüglich  Kalksalzen  armen  Boden,  während 
der  Boden  der  Inseln  meist  sehr  kalkreich  ist  —  viel  wahrscheinlicher  als 
diejenige  einer  Einwanderung  über  die  Alands-  oder  Quarkenbrücke,^'^) 
einer  Wanderung  von  deren  Endpunkten  nach  Süden  und  eines  späteren 
Aussterbens  nördlich  von  Schonen  —  Astragalus  —  bezw.  von  Bohuslän 
und  Blekinge  —  Biantims  — .  Die,  wie  soeben  erwähnt,  auch  in  Süd- 
Finnland  vorkommende  Braba  nemorosa  ist  dagegen  wahrscheinlich 
über  die  beiden  nördlichen  Laudbrüeken  oder  über  eine  von  ihnen, 
aber  nicht  über  die  Mittelbankbrücke  gewandert;  auch  die  Annahme 
einer  Einwanderung  nördlich  des  bottnisclien  Meerbusens  scheint  mir 
wenig  wahrscheinlich  zu  sein. 

Zu  den  Arten,  deren  Vorkommen  in  Skandinavien  als  Beweis 
für  das  ehemalige  Bestehen  der  Mittelbaukbrücke  oder  einer  weiter 
nördlich  gelegenen  Landbrücke  angeführt  werden  kann,  würde  auch 
Lavatera  thuringiaca  L.  gerechnet  werden  müssen,  wenn  feststände, 
dass  ihr  Vorkommen  auf  der  skandinavischen  Halbinsel,  und  zwar  in 
Upland,  Westmanland,  Södermauland,  Nerike,  Oestergötland  und  Halland 
ein  spontanes  ist.  ^'^)  Bei  ihr,  die  nur  schrittweise  wandern  kann,  lässt 
sich  gar  nicht  an  eine  Wanderung  über  die  dänische  Brücke  denken. 
Denn  in  Mitteleuropa  ist  sie  in  spontanem  Zustande  westlich  vom 
Elbegebiete  nur  im  Maingebiete  —  früher  —  beobachtet  worden;  nörd- 
lich  vom  Maingebiete   kommt   sie  spontan  nicht  vor.     Mir  scheint  die 
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Annahme  einer,  und  zwar  wahrscheinlich  ausschliesslichen  Wanderung 
über  die  Alandsbrücken  oder  eine  von  ihnen  und  eines  Vordringens  von 
deren  Endpunkten  nach  Südwesten  am  wahrscheinlichsten.  Das  Fehlen 
in  Finnland  und  Ingermanlaud  spricht  nicht  dagegen.  Wenn  sie  über 
die  Mittelbankbrücke  gewandert  wäre,  so  würde  sie  zweifellos  nach 
Gotland  und  Oeland  gelangt  sein  und  würde  sich  sicher  auf  diesen 
und  wohl  auch  in  Blekinge  und  Schonen  erhalten  haben. 

Im  Gegensatz  zu  den  vier  zuletzt  betrachteten  Formen  kann 
Stipa  pennata  L.,^*)  welche  den  Inseln  ebenfalls  fehlt  und  auf  der 
Halbinsel  nur  in  Westergötland  ^^)  wächst,  sprungweise,  und  zwar  durch 
Vermittlung  von  Vögeln  oder  Säugetieren,  denen  ihre  mit  langen  be- 
haarten Grannen  versehenen  Früchte  fest  anhaften  können,  nach  Skan- 
dinavien eingewandert  sein.  Ich  glaube  jedoch, se)  dass  auch  sie 
schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen,  und  zwar  über 
die  Mittelbankbrücke,  eingewandert  ist. 

Mau  kann  versucht  sein,  als  einen  ziemlich  sicheren  Beweis  für 
das  ehemalige  Vorhandensein  einer  oder  mehrerer  Landbrücken  östlich 
von  der  erweiterten  dänischen  Landbrücke  auch  das  Vorkommen  von 
vier  Arten,  nämlich  von  Carex  ohkisata  Lüjebl.,  PotentiUa  fruticosa  L., 
Artemisia  rupestris  L.  und  A.  lacmiata  Willd.,  auf  den  schwedischen 
Ostseeinseln  und  dem  schwedischen  Festlande ^^)  anzusehen.  Einen 
solchen  Beweis  würde  das  Vorkommen  dieser  Arten  in  der  That  liefern, 
wenn  einzig  die  Möglichkeit  bestände,  es  auf  Einwanderung  von 
Individuengruppen,  welche  bereits  in  der  fünften  kalten  Periode  eine 
ähnliche  klimatische  Anpassung  besassen  wie  die  gegenwärtig  in 
Skandinavien  wachsenden,  während  der  heissen  Periode  zurückzuführen. 
Denn  in  diesem  Falle  müsste  die  Einwanderung  aus  dem  Osten  oder 
Südosten  erfolgt  sein,  wo  allein  diese  Arten  in  einer  solchen  Anpassung 
bei  Beginn  der  ersten  heissen  Periode  vorgekommen  sein  können,  ^s) 
und  könnte  wohl  nur  schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen 
Sprüngen  vor  sich  gegangen  sein,  da  die  Früchte  bezw.  {Potentüla) 
Früchtchen  der  Arten  wahrscheinlich  s")  keine  besonderen  Einrichtungen 
für  einen  Transport  durch  Tiere  oder  Wind  besitzen,  und  die  Arten 
meist  an  Oertlichkeiten  wachsen,  an  denen  die  Keime  keine  Gelegen- 
heit haben,  sich  durch  nasse  Bodenmasse  an  den  Körper  von  Tieren 
anzuheften,  und  wo  sich  in  der  Kegel  wohl  auch  keine  Tiere  aufhalten, 

5 


58  Dr.  August  Schulz,  [114] 

welche  weitere  Wanderungen  unternehmen.''")  Es  besteht  aber  noch 
eine  andere  Möglichkeit,  nämlich  die,  dass  diese  Gewächse  in  das 
Ostseegebiet  in  der  fünften  kalten  Periode  in  Anpassung  an  kaltes 
Klima  eingewandert  sind,  sich  später,  in  der  heissen  Periode,  den 
veränderten  klimatischen  Verhältnissen  angepasst  und  dann  in  dieser 
neuen  Anpassung  ausgebreitet  haben.  Allerdings  müsste  man  in  diesem 
Falle  bei  PotenUUa  und  Ärtemisia  rupestris,  welche  auf  beiden  Seiten 
der  Ostsee  —  in  Skandinavien  nur  auf  den  Inseln  —  vorkommen, 
sowie  bei  Carex  obtusata,  welche  auf  der  skandinavischen  Halbinsel 
und  auf  Oeland  wächst,  annehmen,  dass  sie  die  Ostsee  bezw.  den  Kalmar- 
sund in  ihrer  neuen  Anpassung  til)erschritten  haben,  falls  man  nicht 
annehmen  will,  dass  die  Neuanpassung  der  Arten,  wenn  auch  nicht  an 
allen  ihren  heutigen  Wohnstätten,  so  doch  wenigstens  auf  beiden  Seiten 
der  Ostsee  bezw.  des  Kalmarsundes  stattgefunden  habe.  Gegen  eine 
Einwanderung  der  vier  Arten  in  das  Ostseegebiet  in  der  heissen 
Periode  und  für  ihre  Einwanderung  dorthin  in  der  kalten  Periode 
spricht  der  Umstand,  dass  sie,  während  ihre  Wohnstätten  im  Ostsee- 
gebiete soweit  von  den  nächsten  weiter  im  Osten  und  Südosten  in 
Russland  gelegenen  entfernt  sind,  alle  mit  Ausnahme  von  Fotentüla 
im  Süden  imd  Südwesten  ihrer  Wohnstätten  im  Ostseegebiete,  im 
südlicheren  Mitteleuropa,  in  —  zum  Teil  viel  —  geringerer  Entfernung 
in  mehreren,  recht  weit  auseinander  liegenden  Gegenden  auftreten,  in 
denen  sie  in  ihrer  heutigen  Anpassung  ebenso  wie  im  Ostseegebiete 
erst  seit  der  heissen  Periode  leben  können,  wohin  sie  aber  wie  in 
jenes  schon  in  der  kalten  Periode  eingewandert  sein  können  und  wo  sie 
sich  ihre  heutige  Anpassung  nach  deren  Ausgange  erworben  haben 
können.  Wenn  sie  nach  dem  südlicheren  Mitteleuropa  sowie  nach 
dem  Ostseegebiete  in  der  heissen  Periode  eingewandert  wären,  so 
könnte,  wie  soeben  gesagt  wurde,  diese  Wanderung  wahrscheinlich  nur 
schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  erfolgt  sein. 
Sollte  aber  doch  ein  Transport  der  Keime  direkt  aus  dem  südöstlichen 
Russland  nach  jenen  Gebieten  des  Westens  stattgefunden  haben,  so 
könnte  er  wohl  nur  je  einmal  stattgefunden  haben;  die  Arten  könnten 
durch  ihn  also  nur  an  je  eine  der  Wohnstätten  ihres  westlichen  Ge- 
bietes gelangt  sein  und  müssten  sich  von  dieser  nach  den  übrigen 
ausgebreitet  haben.    In  diesem  Falle  wäre  es  sehr  merkwürdig,  dass 
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sie  sieh  nur  im  westlicheren  Teile  Europas  ausgebreitet  hätten,  aber 
nicht  wieder  nach  dem  östlichen  Europa  zurückgewandert  wären.  Die 
Annahme  nber  einer  solchen  Rückwanderung  und  eines  späteren  Aus- 
sterbens während  der  schon  mehrfach  erwähnten  ersten  kühlen  Periode 
in  dem  Zwischenräume  zwischen  dem  heutigeai  östlichen  und  dem 
westlichen  Gebiete  würde  bei  einer  Art  wohl  zulässig  sein,  bei  allen 
vier  Arten  muss  sie  jedoch  durchaus  unwahrscheinlich  erscheinen. 
Wenn  die  Arten  aber  schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen 
Sprüngen  nach  dem  westlichen  Europa  gelangt  sind,  so  müssen  sie  die 
Gebiete  ihrer  heutigen  grossen  Lücken  zwischen  diesem  und  dem 
mittleren  und  östlichen  Russland  durchwandert  haben,  und  diese  müssen 
auf  späteres  Aussterben  in  der  kühlen  Periode  zurückgeführt  werden. 
Ein  so  weites  Aussterben  würde  schon  dann  recht  auffällig  sein, 
wenn  sich  jede  Art  nur  in  einer  Gegend  des  Westens  erhalten  hätte; 
keine  Form,  von  welcher  man  mit  Bestimmtheit  annehmen  kann,  dass 
sie  in  der  heissen  Periode  aus  dem  südöstlichen  Russland  nach  den 
westlicheren  Teilen  Mitteleuropas  eingewandert  ist,  besitzt  so  weite 
Lücken.6')  Noch  auffälliger  würde  es  aber  in  unserem  Falle  sein,  da 
jede  der  Arten  in  ihrem  westlichen  Wohngebiete  in  mehreren,  Toten- 
Ulla  in  zwei,  die  übrigen  in  mindestens  je  drei  Gegenden, ''2)  welche 
allerdings  zum  Teil  in  jener  kühlen  Periode  klimatisch  verhältnismässig 
sehr  begünstigt  waren,  zum  Teil  sogar  zu  den  damals  in  Mittel- 
europa am  meisten  begünstigten  gehören,  wie  das  Ueberleben  zahl- 
reicher sicherer,  recht  empfindlicher  Einwanderer  der  heissen  Periode  in 
ihnen  beweist,  erhalten  geblieben  sein  müssten.^^)  Denn  in  späterer  Zeit, 
in  der  zweiten  heissen  Periode,  die  im  Folgenden  eingehend  betrachtet 
werden  wird,  können  sich  die  Arten  zwar  in  den  einzelnen  Gegenden, 
in  welchen  sie  vorkommen,  ausgebreitet  haben  —  und  sie  haben  sich  in 
der  That  in  ihnen  ausgebreitet  — ,  aber  sie  können  in  ihr  nicht  aus 
je  einer  Gegend  durch  schrittweise  Wanderung,  welche  wir  auch 
für  diese  Periode  für  den  grössten  Teil  der  durchwanderten  Strecke 
annehmen  müssten,  in  die  anderen  gelangt  sein.  So  weite  Wanderungen 
sind  aus  dieser  Periode  nicht  nachgewiesen.  Es  Hesse  sich  garnicht 
einsehen,  warum  für  die  vier  Arten,  welche  alle,  wie  ihr  Vorkommen 
in  drei  Erdteilen  unter  recht  verschiedenen  Verhältnissen  beweist,  sehr 
anpassungsfähig  sind,  das  Gebiet  der  grossen  Lücke  zwischen  ihrem 
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westlichen  und  ihrem  russischen  Gebiete,  in  welchem  sich  doch  zahl- 
reiche Formen  mit  ähnlicher  Anpassung  erhalten  haben,  so  viel  un- 
günstigerer gewesen  sein  sollte  als  ihr  westliches  Gebiet,  vorzüglich  die 
Ostseeprovinzen,  wo  nur  recht  wenige  empfindlichere  sichere  Einwanderer 
der  heissen  Periode  vorkommen,  dass  sie  sich  in  ihm  nirgends  zu  erhalten 
vermochten,  während  sie  in  jenem  sämtlich  an  mehreren  Stellen  er- 
halten blieben.  Trotzdem  ist  es  durchaus  nicht  völlig  ausgeschlossen, 
dass  die  Arten  doch  aus  dem  südöstlichen  Russland  in  der  heissen 
Periode  nach  ihrem  westlichen  Gebiete  gewandert  sind,  dass  sie,  wie 
ein  grosser  Teil  der  übrigen  in  diesem  Kapitel  behandelten  Formen, 
den  östlichen  Teil  des  Ostseebeckens  auf  einer  oder  mehreren  Land- 
brücken überschritten  haben  und  teils,  so  die  Ärtemisia- Arten  und 
PotentiUa,  mindestens  bis  nach  den  Inseln  Gotland  und  Oeland,  teils, 
so  Carex  obtusata,  bis  nach  der  skandinavischen  Halbinsel  vorgedrungen 
sind,  und  dass  sie  in  der  gleichen  Periode  ausserdem  bis  nach  dem 
mittleren  Elbegebiete,  vom  Havelgebiete  bis  zum  Unstrutgebiete  und 
zur  Gegend  von  Leipzig,  sowie  nach  Niederösterreich  gelangt  sind; 
dass  sie  darauf  in  der  ersten  kühlen  Periode  in  dem  Zwischenräume 
zwischen  den  Ausgangsbezirken  der  Wanderung  und  den  Ostseegegenden 
bezw.  dem  mittleren  Elbegebiete  und  Niederösterreich  ausgestorben 
sind,  dass  sich  die  Artemisia-kxien.  in  den  ersteren  sowohl  in  den 
Ostseeprovinzen  —  A.  rupestris  —  wie  auf  Oeland  —  A.  laciniata  und 
A.  rupestris  —  und  Gotland  —  A.  rupestris  — ,  im  Elbegebiete  viel- 
leicht nur  an  einer  Oertlichkeit,  vielleicht  im  Unstrutgebiete  —  beide 
Arten  — ,  sowie  in  Niederösterreich  —  A.  laciniata  —  erhalten  haben,  und 
in  den  ersteren  an  Kalkboden, f'*)  im  Elbegebiete  an  schwach  salzhaltigen 
Boden  angepasst  "'^)  und  in  dieser  Anpassung  in  der  zweiten  heissen 
Periode  schrittweise  und  —  im  Elbegebiete  —  wohl  auch  sprung- 
weise 66)  ausgebreitet  haben,  dass  sich  Carex  obtusata  in  den  Ostsee- 
gegeuden  sowohl  auf  Oeland  als  auch  auf  dem  schwedischen  Fest- 
lande6")  sowie  im  Elbegebiete  bei  Friesack  und  Leipzig,  und  dass  sich 
PotentiUa  fruticosa  in  den  Ostseegegenden  in  den  russischen  Ostsee- 
provinzen und  auf  Oeland  erhalten  hat.  Viel  ungezwungener  als 
dies  scheint  mir  jedoch  die  Annahme  zu  sein,  dass  die  Arten  ihre 
Heimat  im  arktischen  Gebiete  oder,  und  dies  scheint  mir  wahrschein- 
licher zu  sein,  in  den  oberen  Regionen  der  Hochgebirge  des  nördlichen 
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Asiens  oder  des  nördliclien  Nordamerikas  besitzen,  dass  sie,  wenigstens 
die  Ar temisia- Arten,  ganz  oder  fast  ganz  aus  den  Ursprungsgebieten 
und  klimatisch  ähnlichen  verschwunden  sind,  *^^)  dass  sie  alle  aber  noch 
bei  Beginn  der  kalten  Periode  in  letzteren,  und  zwar  wahrscheinlich 
im  arktischen  Gebiete  Skandinaviens  oder  des  angrenzenden  Russlands, 
vorkamen,  dass  sie  in  der  kalten  Periode  nach  dem  Süden,  vielleicht, 
wenigstens  Ärtemisia  laciniata,  bis  Niederösterreich  schritt-  und  sprung- 
weise auswanderten,  bei  der  Rückkehr  günstigerer  klimatischer  Ver- 
hältnisse von  neuem  nach  dem  Norden  vordrangen,  aber  vielleicht, 
wenigstens  teilweise,  nur  bis  nach  den  südlichen  und  südöstlichen 
Ostseegegenden  gelangten,  "••)  später  den  grössten  Teil  ihres  im  Verlaufe 
der  kalten  Periode  erworbenen  Gebietes  wieder  verloren  und  nur  in 
wenigen  Gegenden  erhalten  blieben,  in  welchen  sie  sieh  an  das  Klima 
der  heissen  Periode  und  in  verschiedenartiger  Weise  an  den  Boden 
anpassten.  Ueber  die  Lage  der  Erhaltungsgebiete  kann  man  sehr 
verschiedener  Ansicht  sein.  Es  ist  möglich,  dass  sich  Carex  ohtusata 
an  je  einer  Stelle  im  mittleren  Elbegebiete  und  in  den  Ostseegegenden, 
Potentüla  fruticosa  in  letzterer  Gegend,  Ärtemisia  laciniata  an  je  einer 
Stelle  in  Niederösterreich,  im  Saalegebiete  und  in  den  Ostseegegenden 
und  A.  rupestris  in  den  beiden  zuletzt  genannten  Gegenden  erhalten,'^) 
neu  angepasst  und  dann  von  der  ursprünglichen  Wohnstätte  mehr  oder 
weniger  ausgebreitet  hat.  Ärtemisia  rupestris  und  Fotentilla  fruticosa 
würden  also  die  Ostsee  tiberschritten  haben"')  —  ob  ihr  ursprünglicher 
Wohnsitz  in  den  russischen  Ostseeprovinzen  oder  in  Skandinavien  zu 
suchen  ist,  würde  sich  nicht  entscheiden  lassen  — ;  die  beiden  Ärtemisia- 
Arten  würden  sich  im  Saalegebiete,  wo  sie  zu  Halophyten  wurden,  von 
der  Erhaltungsstelle,  welche  wohl  in  dem  einen  ihrer  heutigen  Wohn- 
gebiete zu  suchen  wäre,  nach  dem  anderen  ausgebreitet  haben,  vielleicht 
sprungweise,  aber  wohl  nicht  in  der  ersten  kühlen  Periode,  in  welcher 
die  meisten  Halophyten  nach  Mitteleuropa  eingewandert  sind  und  sich 
in  diesem  ausgebreitet  haben; '2)  Carex  ohtusata  würde  von  der  Halb- 
insel nach  Oeland  oder,  und  dies  ist,  wie  bereits  gesagt  wurde,  wahr- 
scheinlicher, in  umgekehrter  Richtung  gewandert  sein;  von  ihren  beiden 
heutigen  Wohnstätten  im  Elbegebiete  würde  wohl  keine  als  Erhaltungs- 
und Anpassungsstelle  angesehen  werden  können,  sondern  diese  würde 
irgendwo   im   Zwischenräume   zwischen   beiden  Oertlichkeiten  gesucht 
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werden  müssen.     Dagegen  scheint  es  mir  nicht  wahrscheinlich  zu  sein, 
dass   sich   die  Arten   nur   an  je   einer  Stelle   erhalten    und   angepasst 
haben  und  dass  sie  von  dieser  aus  nach  ihren  übrigen  heutigen  Wohn- 
stätten gelangt  sind.    Unmöglich  wären  freilich  so  weite  Wanderungen 
durchaus  nicht,  zahlreiche  Formen  haben  in  der  heissen  Periode  ganz 
Mitteleuropa   durchquert.     Es  würde  dies  aber  einen  sehr  frühzeitigen 
Beginn   der  Wanderung,   also   eine   sehr   frühzeitige  vollkommene  An- 
passung an   das  Klima   der  Periode   voraussetzen.     Für   eine   so  früh- 
zeitige vollkommene  Anpassung  eines  Einwanderers  der  kalten  Periode 
an   das  Klima   der   heissen  Periode  und  eine  so  weite  —  schrittweise 
und  in   kleinen   Sprüngen   stattfindende   —   Ausbreitung   desselben   in 
dieser  Periode  ist  kein  sicheres  Beispiel  bekannt.     Auch  würde  das 
weite  Aussterben  in  der  ersten  kühlen  Periode  —  nur  hierdurch  könnten 
die   grossen   Gebietslücken   erklärt   werden  —   sehr   merkwürdig   und 
ohne   weiteres  Beispiel   sein.     Völlig  unerklärbar   würde   es  aber  sein, 
warum    sich    die    beiden    Ar temisia- Arten    im    Saalegebiete    nur    auf 
schwach  salzhaltigem  Boden  erhalten  konnten,  während  sie  sich  im  Norden 
auf  Kalkboden   zu   erhalten  vermochten,   welchen  sie  im  Saalegebiete 
zweifellos   auch   bewohnt   haben    müssten.     Wenn   sich  die  Formen  in 
der   heissen  Periode   also  auch  nicht  soweit,   wie  man  wohl  vermuten 
könnte,  ausgebreitet  haben,   so  waren  sie  damals  doch  ganz  bestimmt 
viel   weiter   als   gegenwärtig  verbreitet;   in  der  ersten  kühlen  Periode 
haben   sie   einen    grossen  Teil  ihres   Gebietes   verloren,  manche   ihrer 
grösseren  Lücken  sind  damals  entstanden.    Nach  dem  Ausgange  dieser 
Periode,  in   der  zweiten  heissen  Periode,   haben  sich  die  Formen  von 
neuem  ausgebreitet  und  sich  in  Skandinavien  sämtlich  recht  bedeutende 
Lokalgebiete  erworben.    Weiter  im  Süden  ist  die  Verbreitung  der  drei 
hier  vorkommenden  Formen  jedoch  eine  viel  geringere;  entweder  ver- 
mochten sich  diese  in  der  zweiten  heissen  Periode  hier  nicht  energisch 
auszubreiten,    weil    sie    sich    in    der    ersten    kühlen    Periode    eine    zu 
spezialisierte  Bodenanpassung  erworben  hatten  und  diese  in  der  zweiten 
heissen  Periode   nicht  oder  wenigstens  nicht  vollständig  verloren,  oder 
sie   breiteten   sich    damals  hier  zwar  recht  bedeutend  aus,   da  die  bei 
der  Anpassung  während  der  kühlen  Periode  erworbenen  Eigenschaften 
latent  wurden,  verschwanden  aber  nach  Ausgang  der  zweiten  heissen 
Periode,  in  der  zweiten  kühlen  Periode,  wieder  vom  grössten  Teile  des 
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neu  erworbenen  Gebietes,  da  die  in  der  ersten  kühlen  Periode  er- 
worbenen Eigenschaften  wieder  hervortraten  und  ihnen  ein  Weiterleben 
nur  auf  Böden  mit  ganz  bestimmten  Eigenschaften  gestatteten. 

Das  Auftreten  der  vier  im  Vorstehenden  behandelten  Formen  in 
Skandinavien  bietet  somit  keinen  Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Frage 
nach  dem  ehemaligen  Vorhandensein  von  Landbrücken  östlich  von  der 
erweiterten  dänischen  Landbrücke. 

Die  übrigen  Formen,  von  denen  mit  Bestimmtheit  angenommen 
werden  kann,  dass  sie  in  dieser  Periode  aus  den  Ostseeländern  nach 
Skandinavien,  und  zwar  schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen 
Sprüngen,  ■<=')  gewandert  sind,  können  ihren  Weg  nach  der  Halbinsel 
über  die  erweiterte  dänische  Landbrücke  genommen  haben,  auf  deren 
noch  vorhandenen  Teilen  sie  meist  noch  jetzt,'''»)  zum  Teil  allerdings 
in  unbedeutender  Verbreitung,  "'s)  vorkommen.  Doch  dürfte  diese  Brücke 
nur  bei  wenigen  der  Formen  die  einzige  Wanderstrasse  gebildet  haben, 
manche  von  ihnen  sind  wohl  sogar  vorzüglich  weiter  im  Osten  ge- 
wandert. Durch  die  Anwesenheit  dieser  Arten  in  Skandinavien  wird 
aber  nicht  nur  bewiesen,  dass  wenigstens  die  dänische  Landbrücke 
bestand,  sondern,  da  die  meisten  Formen  auch,  einige  sogar  allein, 
auf  den  Ostseeinselu  Oeland,  Gotland  und  den  kleinen  Nachbarinseln 
—  Bornholm  war  wahrscheinlich  ein  Teil  der  Landbrücke  selbst  — 
vorkommen,  auch,  dass  diese  ehemals  mit  dem  Festlande  durch  Laud- 
brücken  verbunden  waren,  und  damit  weiter,  dass  wenigstens  die  beiden 
nördlichen  Brücken,  deren  Gebiet  am  höchsten  liegt,  aber  wohl  auch 
die  Mittelbankbrücke  bestanden.  Zu  diesen  Formen  gehören  z.  B.  die 
folgenden:  Koeleria  glauca  (Sclik.),  Allium  fallax  [Don] ,  Änthcrtcus 
ramosus  L.,  A.  Liliago  L.,  Gerast lum  hrachypetalam  Desp.,  Arabis 
arenosa  (L.)?,  PoteutiUa  incana  3Inch.,  F.  opaca  d.  deutsch.  Aiit, 
Vicia  cassuhica  L.,  Folygcda  comosa  Schk,  Brunella  grandiflora  [L.], 
Veronica  spicata  L.,  Scahiosa  canescens  W.  K.  und  Inula  salicina  L. 


Dass  nun  solche  Anpassungen  von  Einwanderern  der  kalten 
Periode  an  höhere  Wärme,  wie  wir  sie  bei  den  im  Vorstehenden  be- 
handelten vier  Arten  als  sehr  wahrscheinlich  hingestellt  haben,  wirk- 
lich, und  zwar  nicht  nur  im  südlicheren  Mitteleuropa,  sondern,  wie 
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bereits  im  ersten  Abschnitte  gesagt  wurde,  auch  in  Skandinavien  statt- 
gefunden haben,  dafür  lässt  sich  eine  Anzahl  sicherer  Beispiele  bei- 
bringen, von  denen  einige  im  Folgenden  ausführlich  behandelt  werden 
sollen.  '6) 

Draha  incana  L.  wächst  auf  der  skandinavischen  Halbinsel  in 
Norwegen  von  Ostfinnmarken  bis  zum  südlichen  Teile,  in  Schweden  in 
Herjeädalen,  Ängerraanland,  Gestrikland,  Upland,  Södermanland,  West- 
manland und  Westergötland ;  ausserdem  kommt  sie  auf  Oeland,  Gotland 
und  den  benachbarten  Inseln  (auch  auf  Sandön),  und  zwar  in  sehr 
bedeutender  Verbreitung,  vor.''")  Eine  ähnliche  Anpassung  an  das 
Klima  wie  in  manchen  Gegenden  des  südöstlichen  Schwedens,  vorzüglich 
auf  den  schwedischen  Inseln,  besitzt  die  Art  nur  noch  in  den  gegen- 
überliegenden russischen  Ostseeprovinzen,  in  denen  sie  in  Estland,  in 
Livland  auf  den  Inseln  Moon  und  Oesel  sowie  vielleicht  in  Kurland 
wächst;  eine  ähnliche  Anpassung  wie  in  den  wärmeren  Strichen  Nor- 
wegens und  im  südwestlichen  Schweden  besitzt  sie  in  der  Nähe  wahr- 
scheinlich nur  noch  im  nördlichen  Jütland,  wo  sie  an  trockenen  Stellen, 
besonders  auf  Kalkboden  wächst.  In  Russland  kommt  sie  ausser  in 
den  Ostseeprovinzen,  in  Finnland,  und  zwar,  wie  es  scheint,  fast  aus- 
schliesslich in  der  Nähe  der  Küste  vom  finnischen  Meerbusen  bis  zum  Eis- 
meere und  Weissen  Meere,  sowie  —  nach  von  Herder  —  in  den  Gouv. 
Wologda  und  Archaugel  vor.  Südlich  von  Jütland  und  den  genannten 
russischen  Provinzen  fehlt  die  Art  bis  nach  den  Alpen,  in  welchen  sie 
nur  eine  unbedeutende  Verbreitung  besitzt  —  den  Karpaten  scheint  sie 
zu  fehlen  — ;  westlich  von  der  skandinavischen  Halbinsel  wächst  sie 
auf  den  britischen  Inseln  in  den  schottischen  Hochlanden  sowie  auf 
den  Hebriden,  den  Shetland-  und  den  Orkney -Inseln,  im  gebirgigen 
Norden  Englands  (nach  Süden  bis  York  und  Derby)  und  von  Wales  sowie 
in  —  vorzüglich  Nord-  —  Irland,  und  ausserdem  auf  den  Färöer  und 
auf  Island.  Diese  Art  kann  in  den  das  südwestliche  und  südliche 
Norwegen,  das  südliche  Schweden,  vorzüglich  die  schwedischen  Inseln, 
die  russischen  Ostseeprovinzen  und  Nord -Jütland  umfassenden  Teil 
ihres  Gebietes  nur  in  Anpassung  an  kaltes  Klima  eingewandert  sein,'!^) 
da  sie  in  keinem  der  benachbarten  Gebiete,  aus  welchem  sie  in  jenen 
eingewandert  sein  kann,  in  gleicher  oder  ähnlicher  Anpassung  vor- 
kommt und  nach  Ausgang  der  fünften  kalten  Periode  vorgekommen 
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ist.  Sie  kann  sich  ihre  heutige  Anpassung  an  höhere  Wärme  also 
erst  nach  ihrer  Einwanderung  in  diesen  Gebietsteil  erworben  haben. 
Die  Anpassung  ist  aber  keine  gleichartige;  während  die  Pflanze  des 
südöstlichen  Schwedens  und  der  russischen  Ostseeprovinzen  den  Ein- 
druck eines  Einwanderers  der  ersten  heissen  Periode  macht  und  sich 
ihre  heutige  klimatische  Anpassung  sicher  in  dieser  Periode  erworben 
hat,  scheinen  die  Pflanze  der  wärmeren  Gegenden  Norwegens  sowie 
diejenige  des  westlichen  Schwedens  und  des  nördlichen  Jütlands  die- 
selbe Anpassung  wie  die  Formen  der  vierten  Gruppe,  welche  sie  sich 
wahrscheinlich  in  der  ersten  kühlen  Periode  erworben  haben,  zu  besitzen. 
Wo  die  Neuanpassungen  stattgefunden  haben,  lässt  sich  nicht  mit  Be- 
stimmtheit sagen.  Die  Anpassung  an  ein  wärmeres  Kontinentalklima 
ist  wahrscheinlich  an  mehreren  Stellen  erfolgt,  deren  eine  auf  den 
schwedischen  Inseln  gesucht  werden  muss.  Auch  die  Anpassung  an 
insulares  Klima  hat  wahrscheinlich  an  mehreren  Stellen,  hauptsächlich 
wohl  oder  sogar  allein  in  Norwegen,  stattgefunden.  Die  beiden 
klimatischen  Fontnen  haben  sich  nach  ihrer  Entstehung  ausgebreitet, 
die  östliche  vorzüglich  im  Ausgange  der  heissen,  die  westliche  im  Ver- 
laufe der  ersten  kühlen  Periode.  In  dieser  Periode^")  ist  die  Form 
vielleicht  auch  von  der  skandinavischen  Halbinsel  nach  Jütland,  und 
zwar  durch  sprungweise  Wanderung,  «o)  gelangt.  Auch  die  östliche 
Form  hat  sich  vielleicht  sprungweise  über  weitere  Strecken  aus- 
gebreitet. Sie  wächst  nämlich  auf  den  schwedischen  Inseln  vielfach 
in  der  Nähe  des  Meeres  und  ihre  Samen  können  also  durch  strand- 
bewohnende Vögel  nach  den  russischen  Ostseeprovinzen,  wo  sie  vorzüg- 
lich in  der  Nähe  der  Küste  vorzukommen  scheint,  verschleppt  worden 
sein;*')  doch  kann  die  Wanderung  auch  in  umgekehrter  Richtung 
stattgefunden  haben.  Ebenso  gut  ist  es  aber  möglich,  dass  durch  schritt- 
weise Wanderung  durch  das  Ostseebecken  ein  Austausch  zwischen 
beiden  Ländern  stattgefunden  hat  oder  dass  sich  die  Art  auf  beiden 
Seiten  der  Ostsee,  und  vielleicht  sogar  an  mehreren  Oertlichkeiten, 
selbständig  an  höhere  Sommerwärme  angepasst  hat.  Aus  Finnland, 
wo  die  Art  vorzüglich  oder  ausschliesslich  in  der  Nähe  des  Meeres 
vorkommt,  also  ofl'enbar  eine  Anpassung  an  die  Meeresnähe  besitzt,  ist 
sie  in  dieser  Anpassung  wohl  nicht  nach  den  Ostseeprovinzen  ge- 
wandert; auch  eine  umgekehrte  Wanderung  hat  nicht  stattgefunden. 
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Dass  die  Annahme,  die  Art  habe  sich  im  Ostseegebiete  an  ver- 
schiedenen Stellen  an  das  Leben  in  der  Nähe  des  Meeres  gewöhnt,  nicht 
unwahrscheinlich  ist,  lässt  sich  schon  daraus  erkennen,  dass  sie  auch 
in  Norwegen  und  in  Irland^-)  an  mehreren  Stellen  in  einer  solchen 
Anpassung  vorkommt,  welche  sie  sich  in  jenen  Ländern  selbständig 
erworben  haben  muss,  da  an  eine  Wanderung  vom  Ostseegebiete 
nach  Norwegen  oder  umgekehrt,  und  wohl  auch  an  einen  Austausch 
zwischen  Norwegen  und  dem  nordwestlichen  und  nördlichen  Irland 
nicht  gedacht  werden  kann. 

Oxytropis  campestris  (L.)  kommt  an  mehreren  Stellen  in  Smäland, 
in  sehr  weiter  Verbreitung  auf  Oeland  ^3)  sowie  auf  Gotland  ^^)  und 
Gotska  Sandön  ^'')  vor.  Sie  scheint  im  nördlichen  und  östlichen  Europa 
ausserdem  ^^')  nur  noch  im  südlichen  Ural^')  zu  wachsen;  im  übrigen 
Europa  wächst  sie  an  einer  Oertlichkeit  in  den  schottischen  Hochlanden 
—  in  den  Clova  Mountains  in  Forfarshire,  in  ungef.  700  m  Meereshöhe  — 
und  in  den  Hochgebirgen  von  den  Pyrenäen  bis  zu  den  Karpathen  und 
dem  nördlichen  Teile  der  Balkanhalbinsel  (einschl.  des  Apennin).  Sie 
kann  nach  dem  südlichen  Teile  der  Ostseeländer  also  nur  in  Anpassung 
an  kaltes  Klima  in  einer  —  und  ZAvar  der  fünften  —  kalten  Periode  **^) 
eingewandert  sein  und  muss  sich  die  Anpassung  an  höhere  Sommer- 
wärme in  diesen  Gegenden  erworben  haben.  ^■')  Vielleicht  fand  diese 
Anpassung  nur  au  einer  Oertlichkeit,  vielleicht  auf  Oeland,  wo  sie 
heute  die  weiteste  Verbreitung  besitzt,  statt;  vielleicht  hat  sie  sich 
von  dort  im  Verlaufe  der  heissen  Periode  ausgebreitet,  hat  in  der 
kühlen  Periode  wieder  eine  bedeutende  Verkleinerung  ihres  Gebietes 
erlitten,  und  sich  von  den  Oertlichkeiten,  an  denen  sie  erhalten  ge- 
blieben war,  in  der  zweiten  heissen  Periode,  und  zwar  auf  Oeland 
sehr  bedeutend,  ausgebreitet. 

üxytropis  campestris  hat  somit  in  Skandinavien  ihre  ursprüngliche 
klimatische  Anpassung,  in  welcher  sie  in  dieses  Land  einwanderte, 
verloren.  Eine  ähnlich  vollständige, -^o)  wenn  auch  längst  nicht  so 
bedeutende  Veränderung  seiner  ursprünglichen  Anpassung  an  das  Klima, 
welche  mit  einer  ebenfalls  vollständigen  Aenderung  seiner  Anpassung 
an  den  Boden  verbunden  war,  hat  wohl  Hippopliaes  rhamno'ides  L. 
erfahren;  bei  diesem  Strauche  war  wie  bei  JDraba  incana  die  Nem- 
anpassung  an  das  Klima  eine  doppelte.    Er  wächst  an  der  Küste  des 
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bottnischen  Meerbusens,  seltener  etwas  von  ihr  entfernt,  in  Schweden 
von  Furusand  (iingef.  östlich  von  Upsala)  und  in  Finnland  von  Hang'ö 
(am  Eingange  in  den  finnischen  Meerbusen)  und  den  Älandsinseln  bis 
zur  schwedisch-finnischen  Grenze;  ausserdem  kommt  er  in  Skandinavien 
an  der  Westküste  Norwegens  (an  den  Fjorden  geht  er  mehr  oder 
weniger  landeinwärts)  ungefähr  von  Trondhjem  bis  67^  56'  N.  Br.  vor.'") 
Ausserhalb  Skandinaviens  wächst  die  Art  an  der  Südküste  der  Ostsee 
und  auf  den  dieser  vorgelagerten  Inseln  mit  Unterbrechungen  von  Ost- 
preussen'^2)  jjjg  zi^ni  nördlichen  Teile  von  Jütland,  wo  sie  verbreitet 
ist,  sowie  auf  den  Inseln  ßornholm,  Möen,  Falster,  Laaland,  Seeland 
und  Fünen.  An  der  Nordseeküste  der  cimbrischen  Halbinsel  scheint 
sie  nur  im  nördlichen  Jütland  vorzukommen."'')  An  der  deutschen 
Nordseeküste  und  auf  ihren  Inseln  westlich  von  der  Elbe,  an  welchem 
Flusse  sie  in  der  Nähe  von  Hamburg,  doch  wohl  nur  angepflanzt,  vor- 
kommt,'^t)  wächst  sie  auf  den  westlichen  der  ostfriesischen  Inseln,  ist 
dort  nach  Buchenau's -'5)  Ansicht  aber  sehr  wahrscheinlich  nicht  ein- 
heimisch, sondern  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  zum 
Schutze  der  Dünen  angepflanzt  worden.  Weiter  im  Westen  tritt  sie 
an  der  holländischen  Küste  und  auf  den  vorgelagerten  westfriesischen 
Inseln,  an  der  belgischen  Küste  sowie  stellenweise  an  der  französischen 
Nordküste,  nach  Westen  bis  zum  Dep.  C6tes-du-Nord,  auf.  Auf  den 
britischen  Inseln  wächst  sie  nur  an  der  Küste  einiger  der  östlichen 
und  südlichen  Grafschaften  Englands.  Im  übrigen  Europa  scheint  sie 
nicht  spontan  an  der  Küste  vorzukommen.  Sie  wächst  im  spontanen 
Zustande  aber  in  manchen  europäischen  Binnengegenden,  und  zwar 
vorzüglich  im  Alpengebiete.  Hier  kommt  sie  meist  nur  an  Fluss-, 
Bach-  und  Seeufern  sowie  auf  Kiesinseln  dieser  Gewässer  in  niederen 
Gegenden,  selten  in  höheren  Gegenden  bis  in  die  Voralpen  vor.  Die 
Alpenflüsse  begleitet  sie  zum  Teil  bis  weit  ausserhalb  des  Alpengebietes, 
so  die  Rhone  bis  über  Avignon  hinab,  den  Rhein  bis  Worms,  die 
bayrischen  Alpenflüsse  von  einer  Höhe  von  975  m  ü.  M.  bis  hinab  zur 
Donau,  an  welcher  sie,  ebenso  wie  an  der  Drau,  noch  in  Ungarn  vor- 
kommt. Ausserdem  wächst  sie  in  Portugal,  in  einigen  Gegenden 
Spaniens  in  niedriger  Lage,  an  Stromufern  in  Ober-  und  Mittelitalien, 
in  Rumänien,   Bulgarien   und  —  nach   v.  Herder  —  in  Bessarabien. 
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1800  m  an,     Sie  wächst  ausserdem  in  verschiedenen  anderen  Gegenden 
Vorderasiens  sowie  in  weiter  Verbreitung  in  Nordasien. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Strauch  nach  Skandinavien 
nicht  in  der  Anpassung,  welche  er  heute  dort  besitzt,  eingewandert 
ist,  denn  er  kommt  gegenwärtig  in  keiner  Gegend  ausserhalb  Skandi- 
naviens, aus  welcher  er  eingewandert  sein  könnte,  in  solcher  Anpassung 
vor.  Würde  er  von  den  Küsten  Mittel-  und  Westeuropas,  und  zwar 
in  der  Anpassung,  welche  er  heute  dort  besitzt,  eingewandert  sein,  so 
würde  er  ausschliesslich  oder  vorzüglich  an  den  südlichen  skandi- 
navischen Küsten  auftreten,  denen  er  ja  gerade  vollständig  fehlt.  Nun 
könnte  er  aber  in  seiner  heutigen  bezw.  seinen  beiden  heutigen  An- 
passungen oder  in  einer  ähnlichen  während  der  Klimax  der  fünften  kalten 
Periode  an  der  Westküste  Europas  gelebt  haben  und  nach  ihrem  Aus- 
gange nach  Norden  vorgedrungen  sein,  und  die  heute  in  Skandinavien 
lebenden  Individuen  könnten  Nachkommen  der  damals  eingewanderten 
sein;  ebenso  könnten  die  heute  an  der  südlichen  Ostsee,  an  der  Nord- 
see und  am  Kanal  bis  zum  französischen  Dep.  C6tes-du-Nord  lebenden 
Individuen  Nachkommen  jener  Küstenform  der  kalten  Periode  sein, 
welche  sich  neu  angepasst  und  dann  weiter  ausgebreitet  hat.  Die  letzte 
Annahme  ist,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  nicht  unwahrscheinlich, 
die  erste  Annahme  scheint  mir  dagegen  viel  weniger  wahrscheinlich 
zu  sein.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  der  Strauch  nach  Skandinavien  in 
der  kalten  Periode  nach  Rückzug  des  Eises  zusammen  mit  den  Formen 
der  zweiten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  oder  vielleicht  sogar 
schon  mit  denen  der  ersten  Untergruppe  aus  dem  südlicheren  mittel- 
europäischen Binnenlande  eingewandert  ist,  in  welches  er  in  der  kalten 
Periode  aus  den  Alpen,  welche  ihn  ihrerseits  schon  in  früherer  Zeit 
aus  den  Hochgebirgen  Asiens  erhalten  hatten,  gelangt  war.  Bei  Beginn 
der  kalten  Periode  wuchs  er  in  den  Alpen  ohne  Zweifel  noch  in 
höheren  Regionen,  erst  während  der  kalten  Periode  hat  er  in  diesem 
Gebirge  seine  ehemalige  Anpassung  eingebüsst.  In  Skandinavien  hat 
er  sich  in  der  kalten  Periode  strichweise  wahrscheinlich  recht  weit 
ausgebreitet;  in  der  ersten  heissen  Periode  wurde  er  dort  aber  wohl 
auf  einige  Striche  der  Gebirge  des  Nordens  beschränkt.  Aus  diesen  ist 
er  wahrscheinlich  noch  während  der  heissen  Periode  längs  der  Ströme 
sowohl  nach  dem  Atlantischen  Ozeane  als  auch  nach  den  Ueberresten 
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des  Ancylussees  gelangt.  Vielleicht  hat  er  sich  am  Ozeane  schon 
damals  an  den  Kochsalzgehalt  des  Bodens  angepasst.  Eine  solche 
Anpassung  scheint  ihm,  wie  auch  sein  Vorkommen  an  kochsalzhaltigen 
Oertlichkeiten  in  Asien  beweist,  nicht  schwer  zu  fallen.  Vielleicht  hat 
er  sieh  auch  im  Ostseegebiete  schon  damals  eine  Anpassung  an  koch- 
salzhaltigen Boden  erworben.  Es  ist  nämlich,  wie  bereits  gesagt  wurde, 
nicht  undenkbar,  dass  einzelne  der  Reste  des  Ancylussees  wohl  Zuflüsse 
aber  keinen  Abfluss  besassen,  und  dass  ihr  Wasser  deshalb  allmählich 
reich  an  Kochsalz  wurde.  Vielleicht  ermöglichten  dem  Strauche 
gerade  die  durch  die  Anpassung  '^^)  an  salzhaltigen  Boden  während 
der  heissen  Periode  erworbenen  Eigenschaften,  sich  während  der  ersten 
kühlen  Periode  sowohl  am  Atlantischen  Ozeane  wie  im  nördlichen 
Ostseegebiete  zu  erhalten,  an  das  veränderte  Klima  anzupassen  und 
in  dieser  Anpassung  auszubreiten.  In  der  ersten  kühlen  Periode  wurde 
sein  Gebiet  im  skandinavischen  Biunenlande  noch  weiter  verkleinert, 
vollständig  vernichtet  ist  er  hier  jedoch  wohl  erst  durch  die  Aus- 
breitung der  Fichte,  welche  erst  mit  Beginn  der  zweiten  heissen  Periode 
einen  grösseren  Umfang  annahm.  Myricaria  germanica  (L.),  welche 
in  ihrem  Auftreten  viele  Aehnlichkeit  mit  Hlppopliaes  besitzt  und 
wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  diesem  nach  Skandinavien  gewandert 
ist,  hat  sich  im  skandinavischen  Binnenlande  erhalten,  und  zw^ar  in 
Norwegen  in  weiter  Verbreitung,  in  Schweden  aber  nur  im  Angerman- 
und  Indals-Flussgebiete  (in  den  Landschaften  Ängermauland,  Jemtland 
und  Medelpad),  also  in  demselben  Striche,  in  welchem  Hippophaes, 
wie  seine  im  dortigen  Kalktuffe  eingeschlossenen  Reste  lehren,  noch 
gegen  Schluss  der  kalten  Periode  gelebt  hat.  Eine  Anpassung  au  die 
Nähe  des  Meeres  hat  sich  diese  Art  nicht  erworben. 

Die  heute  die  Küsten  vom  nordwestlichen  Frankreich  bis  nach 
den  Ostseeprovinzen  bewohnenden  Individuen  von  Hippophaes  sind 
vielleicht,  wie  bereits  gesagt  wurde.  Nachkommen  von  solchen,  welche 
während  der  Klimax  der  kalten  Periode  die  Küsten  des  westlichen 
Europas  bewohnten,  später  nach  der  Nord-  und  Ostsee  einwanderten, 
sich  in  deren  Becken  während  der  heissen  Periode  erhielten,  und  sich 
nach  deren  Ausgange  an  den  neuentstehenden  Küsten  weiter  ausbreiteten. 
Doch  können  diese  Individuen  auch  von  solchen  abstammen,  welche 
sich  erst  im  Ausgange  der  kalten  Periode   oder  noch   später  an  der 
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Küste  angesiedelt,  vorher  aber  im  Binnenlande  gelebt  hatten.  Viel- 
leicht fand  diese  Ansiedlung  an  der  Südküste  der  Ostsee,  und  zwar 
in  der  ersten  kühlen  Periode,  statt,  und  vielleicht  hat  sich  die  Art 
von  hier  über  ihr  ganzes  Küstengebiet  (mit  Ausnahme  des  skandi- 
navischen) schrittweise  und  sprungweise  durch  Verschleppung  ihrer 
Fruchtsteine  durch  Vögel  ausgebreitet.  Dass  die  Einwanderung  des 
Strauches  nach  Skandinavien  und  seine  Schicksale  in  diesem  Lande 
sich  so  gestaltet  haben,  wie  es  soeben  dargestellt  wurde,  dafür  spricht 
auch  die  Art  seines  dortigen  Vorkommens  im  fossilen  Zustande.  Fossile 
Keste,  und  zwar  Früchte,  von  ihm  wurden  nämlich  zusammen  mit 
Resten  von  JBetula  odorata,  JB.  nana,  Salix  phylicifolia,  Bryas,  Em- 
petrum,  Vaccinium  uliginosum  u.  s.  w.  im  unteren  Teile  der  Kalkgyttja- 
schicht  der  schon  erwähnten  Ablagerung  von  Göstafs  im  Kirchspiele 
Fröjel  auf  Gotland  gefunden;''")  Blätter  von  ihm  wurden  im  Kalktuffe 
zusammen  mit  Resten  von  Pinus  silvestris,  JBetula  alba,  Salix  reticulata, 
Salix  caprea,  Dryas  u.  s.  w.,  bei  Digernäs  am  Storsjön  in  Jemtland,»^) 
mit  Resten  von  Pinus,  Betula  alba,  JB.  alpestris,  B.  intermedia,  Bryas, 
JEmpetrum,  Vaccinium  uliginosum  u.  s.  w.  bei  Raftkälen  in  Norrland,^'^) 
und  mit  Resten  von  Pinus,  Betula  und  Popidus  tremula  bei  Längsele  in 
Norrland '"")  —  bei  beiden  ungef.  500  m  ü.M.  — ,  sowie  in  sehr  hoch- 
gelegenen Gyttjaablagerungen  der  Litorinazeit  auf  Alnö  in  Medelpadio') 
nachgewiesen.  Nach  der  erstgenannten  Oertliehkeit  kann  die  Art  von 
der  Ostküste  Schwedens,  nach  welcher  sie  längs  der  Küste  von  der  Küste 
Westeuropas  durch  den  mittelschwedischen  Kanal  schon  sehr  frühzeitig 
gewandert  sein  kann,  und  zwar  zur  Zeit  der  Herrschaft  der  nordischen 
Birke,  durch  sprungweise  Wanderung  —  durch  Verschleppung  ihrer 
Fruchtsteine  durch  Vögel  —  gelangt  sein.  Die  Ablagerung  von  Fröjel 
liegt  nicht  sehr  weit  vom  Meere  entfernt  —  während  der  Ancylus- 
senkung  wurde  sie  vom  Seewasser  bedeckt  — ,  und  es  waren  vielleicht, 
als  JHippopliae^  hier  wuchs,  das  Wasser 'oi)  des  Beckens,  in  welchem 
sich  seine  Reste  abgelagert  haben,  und  stellenweise  auch  der  Boden  um 
dasselbe  noch  kochsalzhaltig.  In  diesem  Falle  würden  also  die  In- 
dividuen, die  ehemals  an  dieser  Stelle  wuchsen,  nicht  näher  mit  den- 
jenigen, welche  im  Binnenlande  des  nördlichen  Schwedens  vorkamen, 
und  deren  Reste  dort  im  Kalktuffe  gefunden  werden,  verwandt  sein; 
dagegen  würden  die  Individuen,  deren  Reste  in  den  Litorinaablagerungen 
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Medelpads  vorkommen,  vielleicht  zu  derselben  Form  gehören.  Wahr- 
scheinlich gehören  aber  alle  Individuen,  deren  Reste  in  Skandinavien 
gefunden  worden  sind,  zu  einer  einzigen  Form,  welche  wohl  schon 
frühzeitig  aus  dem  deutschen  Binnenlande  über  die  dänische  Land- 
brücke sehritt-  und  sprungweise  nach  der  skandinavischen  Halbinsel 
vordrang  und  wahrscheinlich  von  hier,  entweder  gleichzeitig  mit  der 
nordischen  Birke  oder  noch  vor  dieser,  durch  sprungweise  Wanderung 
nach  Gotland  gelaugte.  Auf  der  Halbinsel  drang  sie  allmählich  weiter 
nach  Norden  vor.  Während  der  Bildung  der  uorrläudischen  Kalktuff- 
ablagerungen, welche  meines  Erachtens  in  die  Zeit  der  Ancylussenkung, 
also  in  den  letzten  Abschnitt  der  kalten  Periode  fällt,  '•'^)  war  sie 
in  diesem  Teile  Schwedens  offenbar  weit  verbreitet;  wahrscheinlich 
wuchs  sie  damals  auch  schon  im  höheren  Gebirge  dieser  Gegenden, 
aus  welchem  sie  dann,  wie  vorhin  dargelegt  wurde,  später  nach 
beiden  Küsten  der  Halbinsel  hinabwauderte.  Die  Reste  der  Litorina- 
ablagerungen  Medelpads  gehören  wohl  direkten  Vorfahren  der  heute 
am  bottnischen  Meerbusen  lebenden  Individuen  an.  Andersson  i"*) 
glaubt,  dass  Hippophaes  sich  mit  dem  Birkenwalde  über  Schweden 
nach  den  nordskandinavischen  Gebirgsgegenden  und  den  nord- 
schwedischen Küsten  ausgebreitet  hat,  durch  die  jemtländisch-lapp- 
ländisehen  Felspässe  längs  der  Flussthäler  nach  dem  atlantischen 
Strande  gewandert  ist,  in  der  späteren  Kiefernzeit  im  Innern  der 
Halbinsel  ausgestorben  und  nur  au  den  Küsten  erhalten  geblieben  ist. 
Nathokst  dagegen  nimmt  an,'*^'')  dass  die  Art  aus  dem  Gebirge  an 
den  Flüssen  nach  den  Küsten  gewandert  ist  und  sich  an  diesen  er- 
halten hat,  während  sie  im  Gebirge  allmählich  durch  andere  Gewächse, 
für  welche  die  veränderten  Verhältnisse  mehr  als  für  sie  geeignet 
waren,  vollständig  verdrängt  wurde. 

Nach  den  vorstehenden  Darlegungen  wird  es  meines  Erachtens 
nicht  mehr  gesucht  erscheinen,  dass  vorhin  bei  Carex  ohtusata,  Poten- 
tilla  fruticosa  und  den  beiden  Ärtemisia  -  Arten  eine  vollständige 
Aenderung  ihrer  klimatischen  Anpassung  im  westlicheren  Europa  'o^) 
seit  der  kalten  Periode  für  sehr  wahrscheinlich  erklärt  wurde. 
Wahrscheinlich  hat  eine  Aenderung  der  klimatischen  Anpassung  in 
grossen  Teilen  ihrer  Gebiete  seit  jener  Zeit  bei  viel  mehr  Arten  statt- 
gefunden als  man  vermutet;  manche  Arten  haben  in  diesem  Zeiträume 
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wahrscheinlich  ihre  ursprüngliche  Anpassung,  welche  bereits  vorher  ein 
mehr  oder  weniger  grosser  Teil  ihrer  Individuen  verloren  hatte,  voll- 
ständig eingebüsst.  Bei  allen  auf  andere  Weise  nur  schwer  oder  gar- 
nicht  erklärbaren  Verbreitungsverhältnissen  wird  man  stets  untersuchen 
müssen,  ob  nicht  eine  Aenderung  der  klimatischen  Anpassung  vorliegt,  i^^) 
Eine  klimatische  Neuanpassung  bei  Formen  der  ersten  Unter- 
gruppe der  ersten  Gruppe  nach  ihrer  Einwanderung  nach  Skandinavien 
und  eine  erneute  Ausbreitung  derselben  in  dieser  Anpassung  hat  zuerst 
Sernander'os)  behauptet.  Seine  Ansichten  über  die  Art  und  die  Zeit 
der  Neuanpassung  weichen  aber  recht  bedeutend  von  den  soeben  dar- 
gelegten ab.  Er  unterscheidet  zwei  Formengruppen.  Die  Formen  der 
einen  Gruppe  bewohnen  baumlose  Felsufer  von  Flüssen  und  Bächen 
der  Nadelwaldregion  des  nördlichen  Schwedens,  vorzüglich  Jemtlands, 
bis  herab  zu  einer  Meereshöhe  von  ungefähr  540—360  m.  'o-')  Zu  ihnen 
gehören  ausser  manchen  anderen:  Poa  alpina  L.,  Juncus  trifidus  L., 
Salix  reticulata  L.,  S.  lierhacea  L.,  Oxyria  digyna  (L.),  Cerastium 
alpinum  L.,  AlcMmiUa  alpina  L.,  Bryas  odopetala  L.,  Rhodiola  rosea 
L.,  Saxifraga  aizoides  L.,  S.  oppositifolia  L.,  Astragalus  orohoides 
Hörn.,  A.  alpinus  L.,  Arctostaphylos  alpina  (L.),  Andromeda  hyp- 
noides  L.,  Phyllodoce  coerulea  (L.),  Primula  stricta  Hörn.,  Hiapensia 
lapponica  L.,  Bartschia  alpina  L.,  Pedicularis  lapponica  L.,  Erigeron 
uniflorus  L.  und  Saussurea  alpina  (L.).  Es  lässt  sich  nicht  annehmen, 
dass  diese  Arten  nach  ihren  Wohnplätzen  in  den  niederen  Lagen 
infolge  Herabschwemmung  ihrer  Keime  durch  Flüsse  und  Bäche  aus 
dem  Gebirge  gelangt  sind;'io)  gie  können  hier  nur  als  Kelikte  an- 
gesehen werden.  Aber  nicht  als  Eelikte  aus  der  kalten  Periode,  in 
welcher  die  Arten  zuerst  in  diese  Gegenden  eingewandert  sind;  in 
diesem  Falle  würden  ihre  Kolonien  zersplittert  sein'i')  und  sie  nicht 
in  der  Pflanzendecke  ihrer  Wohnplätze  sowohl  hinsichtlich  der  Arten- 
wie  der  Individuenanzahl  die  Hauptrolle  spielen.  Sie  sind  vielmehr 
Relikte  aus  der  atlantischen  Periode  Blytt's,  in  welche  die  Litorina- 
senkung  fällt,  deren  Klima  wärmer  und  feuchter  als  dasjenige  der 
Jetztzeit  war.  In  dieser  Periode  sind  die  Formen  aus  den  Hoch- 
gebirgen in  niedere  Regionen,  zum  Teil  vielleicht  bis  zum  Strande  des 
Litorinameeres,  gewandert.  Infolge  der  für  sie  günstigen  Verhältnisse 
an   den  Stromuferu  —  der  hohen  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,   des 
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Wasserstaubes  und  der  Ueberschwemmuagen,  welche  auch  das  Auf- 
kommen der  Waldbäume  und  von  deren  Untervegetation  verhindern  — , 
haben  sie  dort  alle  Aenderuugen  des  Klimas  seit  der  atlantischen 
Periode  überdauert.  Als  Beweis  dafür,  dass  die  Wanderung  dieser 
Formen  aus  dem  Gebirge  in  die  niederen  Regionen  während  der 
atlantischen  Periode,  in  welcher  das  Klima  Schwedens  viel  insularer 
als  gegenwärtig  war,  stattfand,  führt  Sern  ander  das  zum  Teil  recht 
reichliche  Vorkommen  zahlreicher  der  an  den  genannten  niederen 
Oertlichkeiten  Schwedens  wachsenden  sowie  mancher  in  ihrer  all- 
gemeinen Verbreitung  diesen  ähnlicher  Formen ,  z.  B.  das  von  Jimcus 
irifidus  L.,  Salix  lierbacea  L.,  Hhodiola  rosea  L.,  Alclitmüla  alpina  L., 
Ardostaphylos  alpina  (L.) ,  an  der  durch  feuchtes  Klima  aus- 
gezeichneten Westküste  Norwegens  an.  Dafür,  dass  die  Wanderung 
der  Formen  in  der  atlantischen  Periode  stattfand,  spricht  (nach  seiner 
Meinung)  auch  das  Vorkommen  der  Reste  von  Dnjas  und  Salix 
reticulata  in  den  norrländischen  Kalktuifen,  deren  Bildung  er  in  die 
die  Jetztzeit  durch  Wärme  und  Feuchtigkeit  übertreffende  atlantische 
Periode  verlegt.  In  der  atlantischen  Periode  • '2)  smA.  Älckimüla  alpina 
und  Bhodiola  rosea  auch  nach  ihren  zum  Teil  unter  dem  Spiegel  des 
Litorinameeres  gelegenen  Wohnstätten  an  der  Westküste  Bohusläns,  "3) 
deren  Klima  damals  einen  mehr  insularen  Charakter  als  gegenwärtig 
besass,  gewandert  In  späterer  Zeit  sind  die  Gebiete  dieser  Formen, 
wie  diejenigen  mancher  der  Einwanderer  der  atlantischen  Periode, 
welche  sich  mit  ihnen  zusammen  in  Skandinavien  ausbreiteten,  wieder 
bedeutend  verkleinert  worden.  Die  zweite  Formeugruppe  Sernander's 
bewohnt  sumpfige  Stellen  in  Nerike  und  Upland  unter  der  Grenze  des 
Litorinameeres.  Zu  ihr  gehören  Carex  lideonastes  Elirh.,  C.  micro- 
stachya  Ehrh.,  Betula  nana  L.,  Salix  Lapxjonum  L.,  S.  hastata  L., 
S.  phylicifolia  L.  und  Pedicularis  Sceptrum  Carolinum  L.^^^)  Diese 
Formen  können  sieh  in  den  genannten  Gegenden  nur  in  einem  Zeit- 
abschnitte nach  der  atlantischen  Periode  ausgebreitet  haben,  in  welchem 
deren  Klima  dem  gegenwärtig  in  Norrland,  wo  sie  jetzt  verbreitet 
sind,  herrschenden  entsprach.  Ein  solcher  Zeitabschnitt  fällt  in  den 
Zeitraum  zwischen  den  Abschluss  der  atlantischen  Periode  und  die 
Jetztzeit.  115)  Gleichzeitig  mit  ihnen  hat  sich  die  Fichte  ausgebreitet. 
Durch  eine  Klimaverbesserung  in  einem  späteren  Zeitabschnitte  vor  der 
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Jetztzeit  wurden  die  Formen  wieder  zurückgedrängt.  Die  von  ihnen 
erlialten  gebliebenen  Individuen  bezeichnet  Sernandek  mit  Nathorst 
als  „glaciala  pseudorelikter". 

Ich  vermag,  wie  schon  aus  meiner  obigen  Darstellung  hervorgeht, 
den  Ansichten  Sernander's  durchaus  nicht  beizustimmen.  Meines  Er- 
achtens  kann  es  zwar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sich  eine  Anzahl 
Einwanderer  des  ersten  Abschnittes  der  kalten  Periode  nach  ihrer  Ein- 
wanderung nach  Skandinavien,  und  zwar  meist  wohl  an  der  norwegischen 
Westküste,  1 16  ^n  ein  insulares  Klima  ohne  höhere  Sommerwärme,  aber 
auch  ohne  höhere  Winterkälte,  angepasst  und  sich  in  dieser  Anpassung 
im  westlichen  Skandinavien,  wahrscheinlich  hauptsächlich  in  Zeit- 
abschnitten, in  denen  dessen  Klima  noch  insularer  als  gegenwärtig  war, 
ausgebreitet  hat,  und  dass  sich  bei  mehreren  von  diesen  und  bei  anderen 
Arten  sogar  selbständige  einem  insularen  Klima  angepasste  Formen,  meist 
aber  wohl  schon  vor  der  fünften  kalten  Periode  und  wohl  nicht  in 
Skandinavien,  ausgebildet  haben,  so  z.  B.  bei  manchen  Carex-Arten,  bei 
Trichophormn  caespitosuni  (L.),  JEmpetrum  nigrum  L.  u.  s.  w.,  von  denen 
manche  jetzt  zu  den  Charaktergewächsen  des  durch  insulares  Klima 
ausgezeichneten  nordwestlichen  Deutschlands  gehören,  aber  diese  That- 
sachen  beweisen  doch  noch  nicht,  dass  sich  auch  die  genannten  Arten 
des  nördlichen  Schwedens,  obwohl  sie  zum  Teil  mit  solchen  identisch 
sind,  w^elehe  sich  im  westlichen  Norwegen  oder  in  einem  anderen  durch 
insulares  Klima  ausgezeichneten  Lande  eine  Anpassung  an  ein  solches 
Klima  erworben  haben,  an  insulares  Klima  angepasst  und  in  der 
atlantischen  Periode,  welche  nach  Ausgang  der  kalten  Periode  das 
ausgeprägteste  insulare  Klima  besass,  ausgebreitet  haben.  Es  erscheint 
mir  viel  wahrscheinlicher,  dass  sie  sich  an  das  kontinentale  Klima 
der  ersten  heissen  Periode,  welches  in  dem  kontinentalen  Osten 
Schwedens  sehr  ausgeprägt  gewesen  sein  muss,  angepasst  und  in  dieser 
Periode  ausgebreitet  haben.  Hierfür  sprechen  nicht  nur  die  vorher 
aus  dem  südlichen  Skandinavien  beschriebenen  Beispiele  von  Neu- 
anpassung, von  denen  sich  Draha  incana  sowohl  an  kontinentales  wie 
an  insulares  Klima,  Oxytropis  campestris  aber  nur  an  ersteres  angepasst 
hat,  sondern  auch  der  Umstand,  dass  sich  in  Deutschland  eine  Anzahl 
solcher  Gewächse  eine  deutliche  Anpassung  an  das  Klima  der  heissen 
Periode   erworben   hat.     Das    Gleiche   möchte   ich   von    der   zweiten 
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Fomiengruppe  Sernander's  behaupten.  Ausserdem  scheint  es  mir  sehr 
wenig  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  die  Einwanderung  der  Formen  der 
ersten  Gruppe  nach  ihren  heutigen  Wohnplätzen  in  niederer  Lage,  in 
welcher  Periode  sie  auch  stattfand,  vom  Gebirge,  diejenige  der  Formen 
der  zweiten  Gruppe  nach  ihren  mittelschwedischen  Wohnplätzen  von 
Norrland  ausgegangen  ist.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  die  Gewächse 
sich  seit  der  kalten  Periode  in  den  niederen  bezw.  südlichen  Gegenden 
erhalten,  in  diesen  ihre  Neuanpassung  an  einzelnen  Stellen  erworl)en 
und  darauf  von  diesen  weiter  ausgebreitet  haben.  Die  Beschränkung 
der  Formen  der  ersten  Gruppe  auf  ihre  heutigen,  vorzüglich  an  Strom- 
ufern gelegenen  Wohnstätten  ist  wahrscheinlich  vorzüglich  durch  die 
Ausbreitung  der  Fichte,  also  hauptsächlich  in  der  Zeit  nach  Beginn 
der  zweiten  heissen  Periode,  herbeigeführt  worden.  In  diese  Periode, 
und  zwar  wahrscheinlich  vor  den  Beginn  der  energischen  Ausbreitung 
der  Fichte,  fällt  die  Hauptausbreitung  der  Formen  der  zweiten  Gruppe 
Sernander's. 

Ebensowenig  wie  Sernander  vermag  ich  Andersson  beizustimmen, 
welcher  behauptet,  dass  die  Neuausbreitung  der  Formen  der  zweiten 
Gruppe  Sernander's  nach  dem  Rückzuge  des  Litorinaraeeres,  und  zwar 
infolge  einer  Klimaverschlechterung,  welche  noch  anhält,  stattgefunden 
habe.  Für  eine  solche  anhaltende  Klimaverschlechterung  liegt  meines 
Erachtens  nicht  der  geringste  Beweis  vor,  während  manches  darauf 
hindeutet,  dass  die  Sommer  andauernd  wärmer  und  trockener  werden. 

Wie  Formen  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe,  so  haben 
sich  auch  solche  der  zweiten  Untergruppe  dieser  Gruppe  in  Skandinavien 
während  der  ersten  heissen  Periode  eine  neue  klimatische  Anpassung 
erworben  und  sich  in  dieser  ausgebreitet.  Manche  Formen  dieser  Unter- 
gruppe sind  jedoch  erst,  nachdem  sie  sich  ausserhalb  Skandinaviens, 
nach  welchem  sie  während  der  kalten  Periode  wahrscheinlich  oder 
sicher  nicht  gelangt  waren,  an  höhere  Wärme  angepasst  hatten,  nach 
Skandinavien  gewandert.  Das  wichtigste  dieser  letzteren  Gewächse 
ist  die  Fichte,  auf  deren  Einwanderung  wir  im  nächsten  Kapitel 
näher  eingehen  werden.  Von  krautigen  Gewächsen  gehört  hierzu 
z.B.  Gdlium  rotundifolium  X.,i'')  welches  in  Skandinavien  nur  auf 
Oeland  und  Gotland  —  hauptsächlich  oder  sogar  ausschliesslich?  in 
Kiefernwäldern  —  wächst."^)    Auch  Petasites  albus  (L.),  welcher  wohl 
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am  besten  den  Formen  der  zweiten  Untergruppe  zugerechnet  wird,  ist 
wahrsclieinlieh  erst,  nachdem  er  sich  an  höhere  Wärme  angepasst  hatte, 
nach  Skandinavien  gelangt.  Er  wächst  hier  nur  in  Schonen  sowie 
im  südlichen  Norwegen  bei  Drammen  und  Christianssand.  Er  hatte 
sich  wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  der  Fichte  im  Verlaufe  der  kalten 
Periode  aus  dem  südlichen  Mitteleuropa  bis  nach  den  KUstengegenden  im 
Süden  der  Ostsee  und  bis  nach  der  dänischen  Landbrücke  ausgebreitet, 
war  aber  wohl  nicht  mehr  im  stände,  vor  Beginn  der  ersten  heisseu 
Periode  über  diese  Landbrücke  i'"^)  hinaus  nach  Skandinavien  vorzu- 
dringen. In  der  ersten  heissen  Periode  hat  er  fast  sein  ganzes  nord- 
deutsches Gebiet  wieder  eingebüsst,  nur  auf  der  dänischen  Landbrücke 
sowie  in  Preussen  südlich  vom  Frischen  Haffe  und  vielleicht  westlich 
von  der  Weichsel  im  Kreise  Neustadt  hat  er  sich  erhalten.'-")  Hier  hat 
er  sich  neu  angepasst  und  dann  im  letzten  Abschnitte  der  heissen  Periode 
neu  ausgebreitet,  und  zwar  in  Preussen  in  den  ostpreussischen  Kreisen 
Heiligenbeil,  Braunsberg,  Preuss,- Holland  und  Heilsberg  sowie  im 
westpreussischen  Kreise  Elbing;  vielleicht  ist  er  von  hier  auch  nach 
dem  westpreussischen  Kreise  Neustadt  gewandert.  Einen  bedeutenderen 
Umfang  erreichte  seine  Neuausbreitung  im  Westen.  Hier  wächst  er 
in  Holstein  —  von  Eutin  ab  — ,  Ost-Schleswig  und  Jtitland,  auf  Fünen 
und  Seeland  sowie  auf  Rügen  (Stubbenkammer  und  Sassnitz).  Offenbar 
hat  er  dies  recht  ausgedehnte  Gebiet  auf  den  Resten  der  alten  er- 
weiterten dänischen  Landbrücke  durch  Ausbreitung  von  einer  Stelle 
aus  und  zu  einer  Zeit,  als  sie  noch  mit  der  skandinavischen  Halb- 
insel in  Verbindung  stand,  in  deren  Süden  er  damals  einwanderte, '21) 
wahrscheinlich  im  Ausgange  der  heissen  Periode,  erworben.  In  späterer 
Zeit  wurde  sein  damals  erworbenes  Gebiet,  zum  Teil  dadurch,  dass 
grosse  Teile  der  dänischen  Landbrücke  vom  Meere  bedeckt  wurden, 
zerstückelt  und  verkleinert. 

*** 
Viel  geringer  als  die  Anzahl  der  Thatsachen,  welche  als  Be- 
weise für  das  ehemalige  Vorhandensein  von  mehreren  Landbrücken 
zwischen  der  Süd-  und  Ostküste  der  Ostsee  und  Skandinavien  —  nicht 
nur  einer,  der  dänischen  —  beigebracht  werden  können,  ist  die  Anzahl 
derjenigen,  welche  sich  als  Beweise  für  das  Vorhandensein  einer  Land- 
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Verbindung-  zwischen  den  britischen  Inseln  und  der  skandinavischen 
Halbinsel  anführen  lassen;  doch  ist,  wie  ich  glaube,  die  Beweiskraft 
wenigstens  einiger  dieser  Thatsachen  und  vor  allem  die  aller  zusammen 
unanfechtbar.  122) 

Neben  den  Gewächsen,  welche  soeben  als  östliche  oder  südliche 
Einwanderer  der  ersten  heissen  Periode  betrachtet  wurden,  wachsen 
auf  den  schwedischen  Ostseeinseln  einige,  welche  dorthin  auch  nur 
in  dieser  Periode,  aber  weder  aus  dem  Süden  noch  aus  dem  Osten 
eingewandert  sein  können.  Die  wichtigsten  von  diesen  sind  Hutcliinsia 
petraea  (L.),  Coronüla  JEmerus  L.,  Heliantliemum  procmnbens  Dun.  {H. 
Fumana  d.  deutsch.  Aut.  n.  Linne's  s.  T.)  sowie  Glohularia  vulgaris  L. 

Helianihemum  procunibens  Dun.  wächst,  wie  es  scheint,  123)  in 
Russland  nur  im  Süden,  in  Bessarabien  und  in  der  Krim.  Auch  in 
Mitteleuropa  besitzt  es  nur  eine  unbedeutende  Verbreitung.  Es  geht 
hier,  wenn  wir  von  seinem  skandinavischen  Vorkommen  —  auf  Got- 
land  —  absehen,  nach  Norden  bis  zum  mittleren  Teile  des  Saale- 
gebietes, in  dem  es  verhältnismässig  recht  weit  verbreitet  ist;  seine 
nördlichsten  Wohnstätten  in  diesem  Gebiete  liegen  bei  Könnern,  Sanders- 
leben, Wallhausen  (Hainrode)  und  Nordhausen.  Südöstlich  vom  Saale- 
gebiete fehlt  es  bis  Böhmen,  wo  es  sehr  spärlich  vorkommt.  Südwestlich 
von  jenem  und  vom  angrenzenden  Wesergebiete,  in  welchem  es  bei 
Eisenach  wächst,  tritt  es  erst  wieder  am  unteren  Maine,  bei  Kreuznach 
sowie  an  der  Südgrenze  Belgiens  am  Viroin  auf.  In  Westeuropa  geht  es 
in  Frankreich  nach  Norden  bis  zur  Umgebung  von  Paris,  bis  zum  Dep. 
Eure  (nur  bei  Vernon)  und  zur  Loire  (hier  in  den  Dep.  Indre,  Loir- 
et-Cher  und  Maine-et-Loire);  1-*)  dem  Nordwesten  Frankreichs  scheint 
es  vollständig  zu  fehlen.  Auch  den  britischen  Inseln  fehlt  es  voll- 
ständig. Ich  glaube  aber,  dass  es  in  der  heissen  Periode  auf  ihnen, 
nach  welchen  es  aus  Frankreich  durch  das  trockene  Bett  des  englischen 
Kanals  gewandert  war,  vorkam,  und  dass  es  damals  von  ihnen  nach 
Skandinavien  durch  das  trockene  Nordseebecken  gewandert  ist.  Viel 
weniger  wahrscheinlich  scheint  es  mir  zu  sein,  dass  die  Art  in  der 
heissen  Periode  aus  dem  südlichen  Europa  durch  Mitteleuropa  nach 
der  Insel  Gotland  gelangt  ist.  In  diesem  Falle  hätte  sie,  ganz  gleich, 
ob  sie  aus  dem  Südosten  oder  dem  Südwesten  kam,  eine  breite  Zone 
mit  Diluvialboden  durchwandern  müssen.    Dass  sie,  die  meines  Erachtens 
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auch  in  der  heissen  Periode  nur  schrittweise  oder  schrittweise  und  in 
kleinen  Sprüngen  zu  wandern  vermochte, ''•'')  hierzu  im  stände  war, 
bezweifle  ich.  Sie  wächst  gegenwärtig  auch  im  Süden  fast  aus- 
schliesslich auf  Fels-,  Kies-  und  Saudboden  —  auf  letzterem  z.  B.  in 
Ungarn; '2f')  auf  Sandboden  kommt  sie  auch  im  Rheingebiete,  z.B.  im 
nördlichen  Baden  i-')  und  im  Grossh.  Hessen,  vor  — .  Felsboden  fehlt 
aber  in  der  Diluvialzone  fast  vollständig,  und  Kies-  und  Sandböden, 
vorzüglich  solche,  welche  -ihren  Bedürfnissen,  selbst  während  der 
Herrschaft  eines  heissen  Klimas,  genügen, '2^)  sind  auch  nur  strichweise 
vorhanden.  Der  Lehmboden,  welcher  auf  weiten  Strichen  der  Diluvial- 
zone vorherrscht  oder  fast  allein  vorhanden  ist,  scheint  für  sie  aber 
kein  so  geeigneter  Vegetationsboden  zu  sein,  dass  sie  weite  Striche 
desselben  während  der  heissen  Periode  schrittweise  und  in  kleinen 
Sprüngen  hätte  durchwandern  können.  Viel  günstiger  liegen  ohne 
Zweifel  die  Verhältnisse  für  eine  Wanderung  von  Frankreich  über  das 
trockene  Kanalbecken,  Grossbritannien  und  den  trockenen  Boden  des 
Nordseebeckens  nach  Skandinavien.  Denn  auf  dem  in  der  Gegenwart 
über  dem  Meeresspiegel  liegenden  Teile  dieses  Weges  ist  fast  ununter- 
brochen für  die  Art  geeigneter  Boden  vorhanden.  Auch  der  Unter- 
grund des  Kanales  ist  felsig.  Der  Boden  der  Nordsee  ist  zwar  auf 
weiten  Strecken  mit  diluvialen  Massen  bedeckt,  welche  wohl  auch  in 
einer  trockenen  heissen  Periode  nicht  so  weit  werden  abgetragen  werden, 
dass  zwischen  Grossbritannien  und  Skandinavien  auf  ununterbrochenen 
Strichen  der  Felsboden  zutage  tritt,  es  werden  aber  in  dieser  Periode 
an  der  Küste  des  sich  zurückziehenden  Meeres  Dünen  aufgehäuft  werden, 
welche  später  das  Becken  als  zahlreiche  Hügelketten  von  West  nach 
Ost  durchziehen,  und  diese  werden  sehr  geeignete  Wanderstrassen  für 
Helianthemum  lyrocunibens  und  zahlreiche  andere  Arten  bilden.  Ich 
glaube  deshalb,  dass  dessen  Vorhandensein  in  Skandinavien  mit  ziem- 
licher Bestimmtheit  auf  das  ehemalige  Bestehen  dieses  Weges,  also  auf 
ein  Austrocknen  des  englischen  Kanales  i--')  und  des  Nordseebeckens 
bis  zur  Breite  des  südlichen  Skandinaviens  nach  Norden,  hinweist,  i^o) 
Sein  heutiges  Fehlen  auf  den  britischen  Inseln  spricht  nicht  dagegen, 
dass  es  in  der  ersten  heissen  Periode  über  diese  gewandert  ist;  es  ist, 
wie  zahlreiche  andere  ähnlich  angepasste  Gewächse,  auf  ihnen  später, 
und  zwar  in   der  ersten  kühlen  Periode,  in   welcher  das  Klima  der 
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Inseln  ohne  Zweifel  für  diese  Formen  sehr  ungünstig-,  viel  ungünstiger 
als  das  des  skandinavischen  Ostseegebietes,  war,  ausgestorben. 1 3')  Auch 
von  der  skandinavischen  Halbinsel,  auf  welcher  es  in  der  heissen 
Periode  wohl  recht  verbreitet  war,i3-)  ist  es  in  jener  kühlen  Periode 
verschwunden;  133)  nur  auf  der  Insel  Gotland,  welche  sich  wie  Oeland 
danaals  nicht  nur  durch  verhältnismässig  sehr  trockenes  und  warmes 
Sommerklima  vor  dem  skandinavischen  Festlande  auszeichnete,  sondern 
auch,  wenn  auch  nicht  in  dem  Masse  wie  jene  Insel,  in  ihrem  Silur- 
kalkgebiete zahlreiche  Oertlichkeiten  besass,  welche  nicht  nur  in 
chemischer  Hinsicht  den  Ansprüchen  dieser  Formen  vollständig  ge- 
nügten, sondern  sich  auch  weder  mit  Wald'''^)  oder  Gebüsch,  noch 
mit  einer  zusammenhängenden  Decke  krautiger  Phanerogamen  oder 
von  Moosen  und  Flechten  bedeckten,  vermochte  es  sich  zu  erhalten. 

In  der  Gesellschaft  von  Heliantliemum  prociimbens  ist  wahrschein- 
lich sein  Gattungsgenosse  Heliantliemum  oelandicum  ^^■')  nach  Skan- 
dinavien gelangt,  wo  er  heute  auf  der  Insel  Oeland,  und  zwar  in 
weiter  Verbreitung,  i3r>)  wächst.  Wie  ich  an  anderer  Stelle  eingehend 
darlegen  werde,  ist  dieses  Heliantliemum  während  der  fünften  kalten 
Periode  aus  den  Hochgebirgen  des  südlicheren  Europas  nach  den 
britischen  Inseln  eingewandert  und  hat  sich  auf  ihnen  in  späterer 
Zeit  an  höhere  Wärme  angepasst.  Ob  diese  Anpassung  so  bedeutend 
war,  dass  es  in  der  ersten  heissen  Periode  über  den  trockenen  Boden 
des  Nordseebeckens,  welcher  wahrscheinlich  erst  im  Verlaufe  des 
heissesten  Abschnittes  auf  zusammenhängenden  Strichen  zwischen 
Grossbritannien  und  Skandinavien  vollständig  waldfrei  wurde,  schritt- 
weise nach  Skandinavien  wandern  konnte' 3")  uud  auch  gewandert 
ist,  lässt  sich  nicht  sagen;  gegenwärtig  kommt  es  in  solcher  An- 
passung auf  den  britischen  Inseln  wie  es  seheint  nicht  vor,  '3^)  doch 
können  die  betreffenden  Individuengruppeu  ausgestorben  sein.  Ich 
halte  es  jedoch  für  wahrscheinlicher,  dass  es  nach  den  britischen 
Inseln  aus  dem  Süden  nicht  nur  in  der  fünften  kalten,  sondern  auch 
in  der  ersten  heissen  Periode  eingewandert  ist,  und  dass  die  Ein- 
wanderer der  heissen  Periode  weiter  nach  Skandinavien  vorgedrungen 
sind  und  sich  in  diesem  auf  Oeland  erhalten  haben,  dass  sie  aber  wie 
die  gesamten  Individuen  von  Heliantliemum  procumhens  in  der  ersten 
kühlen  Periode  von  den  britischen  Inseln  verschwunden  sind.   Nun  ist 
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es  allerdings  auch  denkbar,  dass  es  nach  Skandinavien  bereits  in  der 
kalten  Periode  durch  sprungweise  Wanderung  von  den  britischen  Inseln, 
aber  wohl  nicht  von  Süden,  gelangt  ist,  dass  es  sieh  in  ihm  neu  an- 
gepasst  hat  und  dabei  wie  Oxytroins  campestris  seine  ursprüngliche 
Anpassung  verloren  hat.  Undenkbar  ist  es  meines  Erachtens  dagegen, 
dass  es  in  der  heissen  Periode  aus  dem  Süden,  wo  au  höhere  Sommer- 
wärme angepasste  Formen  von  ihm  weit  verbreitet  sind,  durch  Deutsch- 
land 139)  und  das  trockene  Ostseebecken  schrittweise  nach  Skandinavien 
gewandert  ist,  denn  es  war  ebensowenig  wie  H.  procumhens  im  stände, 
die  breite  Diluvialzoue  zu  durchwandern.  Es  lässt  sich  somit  aus  dem 
Vorkommen  von  H.  oclandiciim  auf  Oeland  etwas  bestimmtes  inbetreff 
des  ehemaligen  Bestehens  von  Landbrücken  zwischen  Skandinavien  und 
seinen  Nachbarländern  nicht  erschliessen. 

Der  zuletzt  behandelten  Art  ähnlich  verhält  sieh  Hutchinsia 
peträea  (L.).  Auch  sie  ist  meines  Erachtens  in  der  kalten  Periode 
nach  den  britischen  Inseln  eingewandert  und  hat  sich  auf.  diesen  an 
höhere  Wärme  angepasst.  '^'^)  Die  Anpassung  der  gegenwärtig  auf  den 
britischen  Inseln  lebenden  Individuen  '^')  ist  aber  keine  solche,  dass 
deren  Vorfahren  im  stände  waren,  im  heissesten  Abschnitte  der  heissen 
Periode  schrittweise  das  trockene  Nordseebecken  zu  durchwandern; 
es  lässt  sich  jedoch  wie  bei  Heliantliemum  oelandicum  das  ehemalige 
Vorkommen  von  Individuen,  welche  hierzu  geeignet  waren,  und  eine 
Wanderung  dieser  nach  Skandinavien  i'^)  annehmen.  Doch  auch  das 
lässt  sich  annehmen,  dass  die  Art  in  der  heissen  Periode  aus  Frank- 
reich nach  den  britischen  Inseln  gewandert  ist,  und  dass  diese  Ein- 
wanderer weiter  nach  Skandinavien  gelangt,  auf  den  britischen  Inseln 
aber  ausgestorben  sind.  Viel  weniger  wahrscheinlich  erscheint  es  mir, 
dass  die  Art  in  der  kalten  Periode  von  den  britischen  Inseln  sprung- 
weise nach  Skandinavien  gewandert  ist,  und  noch  weniger  wahr- 
scheinlich ist  es,  dass  sie  dorthin  in  diesem  Zeitabschnitte  aus  dem 
südlichen  Europa  in  weiten  Sprüngen  durch  Mitteleuropa  gewandert 
ist.  Für  ganz  unmöglich  halte  ich  es  aber,  dass  sie  in  der  kalten 
oder  in  der  heissen  Periode  schrittweise  und  in  kleineu  Sprüngen 
—  die  binnenländische,  an  höhere  Wärme  angepasste  Form  kann  sich 
wohl  nur  in  dieser  Weise  ausbreiten  —  aus  Südeuropa  durch  Mittel- 
europa ^^s)  nach  Skandinavien  gewandert  ist  oder  dass  sie  in  der  kalten 
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Periode  nach  dem  südlichen  Mitteleuropa  gewandert  ist  und  erst, 
nachdem  sie  sich  hier  an  das  Klima  der  heissen  Periode  angepasst 
hatte,  während  dieser  nach  Skandinavien  schrittweise  und  in  kleinen 
Sprüngen  vorgedrungen  ist.  Denn  ebensowenig  wie  die  beiden  soeben 
behandelten  Arten  vermag  sie  die  Diluvialzone  schrittweise  und  in 
kleinen  Sprlingen  zu  durchwandern.  Wenn  sich  somit  über  die  Zeit, 
Richtung  und  die  Art  und  Weise  der  Einwanderung  von  Hutcliinsia 
nach  Skandinavien  etwas  bestimmtes  nicht  aussagen  lässt,  so  lässt 
sich  aber  wohl  mit  einiger  Sicherheit  behaupten,  dass  sie  nach  den 
russischen  Ostseeprovinzen,  in  denen  sie  fast  nur  auf  den  Inseln  Moon  und 
Oesel  "vvächst,  '^^)  aus  Skandinavien,  und  zwar  in  der  heissen  Periode 
und  wahrscheinlich  schrittweise,  gewandert  ist.  Viel  weniger  wahr- 
scheinlich erscheint  es  mir,  dass  sie  dorthin  durch  Vögel,  denen  ihre 
winzigen  Samen,  in  nassen  thonigen  Boden  eingebettet,  leicht  anhaften 
können,  von  einem  ihrer  skandinavischen  Küstenwohnplätze  verschleppt 
worden  ist,  denn  ihre  Wohnplätze,  Silurkalkfelsen,  scheinen,  wenigstens 
auf  den  livländischen  Inseln,  nicht  in  der  Nähe  des  Strandes  zu  liegen.'  '■'^) 
In  Skandinavien  selbst  dagegen  ist  sie  an  der  Küste,  an  welcher  ein 
grosser  Teil  ihrer  dortigen  Wohnstätten  liegt,  ohne  Zweifel  durch 
Vögel  ausgebreitet  worden;  doch  lässt  sich  nicht  sagen,  in  welchem 
Masse  dies  geschah,  da  sie  sich  leicht  an  die  Verhältnisse  der  Küste 
anpasst,  wie  auch  ihr  Vorkommen  an  dieser  in  Nord-  und  West- 
frankreich sowie  in  Wales,  welches  wohl  unabhängig  von  dem  skan- 
dinavischen ist,  beweist,  sie  sich  also  an  einer  grösseren  Anzahl  Stellen 
der  skandinavischen  Küsten  diese  Anpassung  erworben  haben  kann. '4") 
Während  es,  wie  soeben  gesagt  wurde,  wenig  wahrscheinlich  ist, 
dass  Hutcliinsia  durch  Verschleppung  ihrer  Samen  durch  Vögel  von 
der  skandinavischen  nach  der  russischen  Seite  der  Ostsee  gelangt  ist, 
lässt  sich  eine  solche  Wanderung  bei  einer  anderen  Crucifere,  Sisym- 
hrium  sapinum  L.,  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen;  wahrscheinlich 
fand  auch  deren  Einwanderung  nach  Skandinavien  auf  diese  Weise  statt. 
Die  Verbreitung  der  Art  ist  sehr  merkwürdig.  Sie  wächst  in  den 
russischen  Ostseeprovinzen  in  Livland  —  bei  Dorpat  sowie  auf  den  Inseln 
Oesel  und  Moon  —  und  Estland  —  bei  Reval  — .'^")  In  Skandinavien 
kommt  sie  auf  den  Inseln  Gotland,  Farö  und  Oeland,  namentlich  auf 
letzterer   in   vv^eiter  Verbreitung,   vor.     Den  britischen  Inseln  fehlt  sie, 
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dagegen  wächst  sie  bei  Maastricht  in  den  Niederlanden,  im  südlichen 
Belgien,  an  der  Mosel  in  Luxemburg  i^*^)  —  vorübergehend  wurde  sie 
auch  an  der  Mosel  in  der  Rheinprovinz  gefunden  i^-*)  —  sowie  in 
Frankreich  in  einer  Anzahl  Departements,  vorzüglich  des  Ostens,  bis 
zu  den  Dep.  Seine -Inferieure,  Eure  —  in  beiden  Dep.  vorzüglich  an 
der  Seine  — ,  Indre  und  Deux-Sfevres  nach  Norden,  bis  zu  den  Dep. 
Deux-Sövres  und  Charente-Inferieure  nach  Westen  sowie  bis  zum  Dep. 
Marne,  bis  Franz.-  und  Deutsch-Lothringen,  i^o),  bis  zu  den  Dep.  Haute- 
Marne  und  Haute-Saone,  bis  zum  Jura  —  in  diesem  auch  in  der  Schweiz 
am  Lac  de  Joux  —  und  zu  den  Alpen  —  D^p.  Htes- Alpes  —  nach 
Osten.  Ausserdem  wächst  sie  noch  an  wenigen  Stellen  auf  der  Pyrenäen- 
halbinsel. Aus  dieser  Verbreitung  lässt  sich  erkennen,  dass  die  Art  im 
westlichen  Europa  entstanden  ist,  oder  dass  sie  sich  wenigstens  an  dessen 
Klima  vollständig  angepasst  hat^^')  und  dass  sie  wohl  nicht  im  standeist, 
ein  Klima  mit  bedeutenden  Temperaturextremen  zu  ertragen.  Der  Um- 
stand jedoch,  dass  sie  in  ihrem  grössten  Wohnbezirke,  in  Frankreich,  vor- 
züglich im  Osten,  aber  nicht  an  der  feuchten  West-  und  Nordwestküste 
wächst,  sowie,  dass  sie  im  nördlicheren  Europa  allein  in  dem  kontinentalen 
Ostseegebiete  vorkommt  und  sich  auf  den  schwedischen  Ostseeinseln, 
vorzüglich  auf  Oeland,  '-^2)  deren  Klima  einen  besonders  kontinentalen 
Charakter  besitzt,  eine  weite  Verbreitung  erworben  hat,  lässt  meines 
Erachtens  darauf  schliessen,  dass  es  ihr  möglich  war,  im  ersten  oder  im 
letzten  Abschnitte  der  heissen  Periode  sprungweise  aus  Frankreich  nach 
den  britischen  Inseln  und  von  diesen  nach  der  skandinavischen  Halb- 
insel zu  wandern.  Weniger  wahrscheinlich  erscheint  es  mir,  dass  sie 
damals  auf  diese  Weise  direkt  aus  Nordfrankreich  über  die  Nordsee 
nach  Skandinavien  eingewandert  ist.  Ihre  Samen  besitzen  zwar  wohl  '^3) 
keine  speciellen  Einrichtungen  für  einen  Transport  durch  Wind  oder 
Tiere,  sind  aber  so  klein  und  leicht,  dass  sie  sich  den  ihre  Wohnplätze 
—  in  Frankreich  nach  Angabe  der  Floren  meist  feuchte  oder  nasse 
sandige  oder  kiesige  Stellen,  zum  Teil  am  Ufer  grösserer  Flüsse  (wohl 
vorzüglich  auf  Kalkboden),  auf  den  schwedischen  Inseln  vorzüglich 
wenigstens  periodisch  feuchte  Stellen  auf  Kalkgrund,  i^^)  in  den  Ostsee- 
provinzen, wenigstens  auf  Oesel,  Wiesen  und  vorzüglich  der  Seestrand, 's^) 
ebenfalls  mit  Kalkunterlage  —  besuchenden  Vögeln,  von  denen  ohne 
Zweifel   manche   grössere  Wanderungen  unternehmen,   mittels   nasser 
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zäher  Bodenmasse  so  fest  anzuheften  vermögen,  dass  sie  von  diesen 
über  v^^eite  Strecken  verschleppt  werden  können.  Aus  Skandinavien 
ist  die  Art  wohl  sicher  mit  Hülfe  der  Vögel,  und  zwar  vielleicht 
strandbewohnender,  nach  den  russischen  Ostseeprovinzen  gelangt.  Auf 
den  britischen  Inseln  ist  sie  später,  im  kühlsten  Abschnitte  der  ersten 
kühlen  Periode,  ausgestorben;  wahrscheinlich  stammten  die  ein- 
gewanderten Individuengruppen  aus  dem  östlichen  Teile  des  westlichen 
Gebietes  und  waren  infolgedessen  sehr  empfindlich  gegen  niedere 
Sommerwärme.  Deshalb  vermochten  sie  sich  aber  in  dem  kontinentalen 
Ostseegebiete,  iu  welches  sie  wohl  erst  nach  dem  heissesten  Abschnitte 
eingewandert  waren,  zu  erhalten,  allerdings  vielleicht  nur  an  einer,  sicher 
nur  an  wenigen  Stellen.  Von  dieser  bezw.  diesen  Stellen  hat  sich  die 
Art  später,  wahrscheinlich  hauptsächlich  in  den  milden  Abschnitten 
der  zweiten  heissen  Periode,  weiter  ausgebreitet;  vielleicht  ist  sie 
erst  damals  nach  den  russischen  Ostseeprovinzen  durch  sprungweise 
Wanderung  gelangt.  Wenn  es  somit  wohl  auch  sicher  ist,  dass  die 
Art  nach  Skandinavien  aus  dem  Westen,  und  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sie  dorthin  über  die  britischen  Inseln  eingewandert  ist,  so  beweist  ihr 
Vorkommen  in  Skandinavien  doch  nichts  in  betreff  des  ehemaligen 
Bestehens  von  Landbrücken  über  die  Nordsee. 

Das  gleiche  lässt  sich  auch  von  einer  anderen  Art  mit  ähnlicher 
merkwürdiger  Verbreitung,  Banunculus  opliio(ßossifolius  Vül,  welche  in 
Skandinavien  auf  der  Insel  Gotland,  und  zwar  wie  es  scheint  nur  an 
einer  Oertlichkeit  in  der  Nähe  von  Visby,  vorkommt,  behaupten.  Sie 
fehlt  nicht  nur  dem  übrigen  Skandinavien,  sondern  auch  den  russischen 
Ostseeprovinzen.  Dagegen  kommt  sie  auf  den  britischen  Inseln,  und 
zwar  in  Süd -Hampshire,  vor.  Weiter  im  Süden  wuchs  sie  früher  auf 
der  Insel  Jersey.  In  Frankreich  wächst  sie  in  den  westlichen  und 
nordwestlichen  Küstenstrichen  z.  B.  in  den  D^p.  Seine  -  Inferieure, 
Manche,  Ille-et-Vilaine,  Finistfere,  Morbihau,  Loire-Inferieure,  Maine-et- 
Loire,  Vendee,  Deux-Sfevres,  Charente-Inferieure,  Gironde,  Landes  und 
Basses-Pyrenees,  in  einer  Anzahl  Departements  weiter  im  Innern,  z.  B. 
in  den  Dep.  Loir-et-Cher  und  Cher,  und  selbst  noch  im  Osten  in  den 
Dep.  Marne  —  Chälonsi^'*)  —  und  Cote-d'Or,  >^')  sowie  im  Süden,  z.B. 
in  den  Dep.  Hte.-Garonne,  Herault,  Gard,  Bouches-du-Rhone  und  Var. 
Ausserdem  kommt  sie  auf  der  Pyrenäenhalbinsel,  auf  den  Balearen,  in 
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ganz  Italien,  in  Istrien,  Kroatien,  auf  Veglia,  in  Dalmatien,  Montenegro, 
Bulgarien,  Macedonien,  Thraeien,  Griechenland  —  mit  Kreta  — ,  in 
der  Krim  sowie  in  den  ungarischen  Komitaten  •^'')  Szatmär  und  Bihar,'^-') 
und  ausserhalb  Europas  in  den  Kaukasusländern,  in  Persien,  Kleinasien, 
Syrien  sowie  in  Nordafrika  —  mit  den  kanarischen  Inseln  —  vor.  Die  Ver- 
breitung dieser  Art  lässt  erkennen,  dass  sie  gegen  höhere  Winterkälte 
vielleicht  noch  empfindlicher  als  Sisymbrium  supinum  L.  ist.  Wahr- 
scheinlich vermochte  sie  während  des  heissesten  Abschnittes  der  heissen 
Periode  selbst  im  nordöstlichen  Frankreich  nicht  mehr  zu  leben  und 
damals  aus  Frankreicli  weder  nach  England  noch  weiter  nach  dem  Osten 
vorzudringen.  Ihre  weite  Verbreitung  im  Mittelmeergebiete,  ihre  Selten- 
heit in  dem  durch  günstiges  Winterklima  ausgezeichneten  Nordwesten 
Frankreichs,  ihr  fast  vollständiges  Fehlen  in  dem  in  dieser  Hinsicht 
ebenfalls  sehr  begünstigten  Süden  Englands  sowie  ihr  völliges  Fehlen 
in  Irland,  wohin  ihre  Keime  zweifellos  oftmals  verschleppt  wurden,  wo 
ihr  also  oftmals  die  Gelegenheit  zu  einer  Ansiedlung  geboten  wurde 
und  wo  sie  wahrscheinlich  auch  gelebt  hat,  lassen  nicht  nur  erkennen, 
dass  sie  höhere  Sommerwärme,  selbst  in  Verbindung  mit  längeren 
Troekenperioden ,  aber  ohne  höhere,  und  vor  allem  ohne  anhaltende 
winterliche  Kälte,  ertragen  kann,  sondern  auch,  dass  sie  wohl  nur  in 
Gegenden  mit  solchem  Klima  gut  gedeihen  kann.  Es  lässt  sich  also  nicht 
annehmen,  dass  sie  sich  in  dem  kühlsten  Abschnitte  der  ersten  kühlen 
Periode  auf  Gotland  angesiedelt  hat,  wohl  nicht  einmal,  dass  sie  damals 
auf  dieser  Insel  gelebt  hat,  denn  deren  damaliges  Sommerklima  kann 
für  ein  Gewächs  mit  solcher  klimatischen  Anpassung  kein  günstiges 
gewesen  sein.  Ihr  heutiges  Vorkommen  auf  Gotland  kann  somit  wohl 
nicht  auf  eine  Ansiedlung  in  dem  letzten  Abschnitte  der  ersten  heissen 
Periode,  in  welchem  das  Klima  Gotlands  ohne  Zweifel  sehr  günstig 
für  sie  war,  zurückgeführt  w^erden.  Am  wahrscheinlichsten  erscheint 
es  mir,  dass  ihre  Einwanderung  nach  Gotland  in  den  Ausgang  der 
ersten  kühlen  oder  in  den  Beginn  der  zweiten  heissen  Periode  fällt 
und  dass  diese  sprungweise  durch  Verschleppung  der  Früchtchen 
durch  Vögel  '^o)  aus  dem  nordwestlichen  oder  nördlichen  Frankreich 
wahrscheinlich  längs  der  Küste  des  englischen  Kanals  und  der  Süd- 
küste der  Nordsee  sowie  über  Jütland  und  die  dänischen  Inseln  — 
vielleicht  mit   einigen  Zwischenstationen,   von  welchen  die  Art  später 
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wieder  versehwand  — ,  aber  wohl  nicht  über  die  britischen  Inseln,  in 
welchem  Falle  sich  die  Art  auf  diesen  ohne  Zweifel  ausgebreitet  hätte, 
vor  sich  ging. 'ß')  Eine  Einwanderung  in  späterer  Zeit  scheint  mir 
viel  weniger  wahrscheinlich  zu  sein.i*'-) 

Coronüla  Emerus  L.  wächst  in  Skandinavien  auf  den  Inseln  Got- 
land  und  Oeland  sowie  im  südlichen  Norwegen  in  der  Gegend  von 
Kragerö  am  Skager  Rak.  Den  rassischen  Ostseeprovinzen  sowie  dem 
übrigen  Russland  fehlt  die  Art;  ebenso  fehlt  sie  den  britischen  Inseln. 
Südlich  von  diesen  wächst  sie  in  Frankreich,  doch  lässt  sich  ihre  dortige 
Verbreitung  im  spontanen  Zustande  nach  den  Floren  nicht  mit  Sicher- 
heit feststellen.  Angegeben  wird  sie  z.  B.  aus  den  Dep.  Calvados,  ^ß'^) 
Orne,  'ß^)  Cher,  i^^)  Gironde,  Lot,  Aveyron,  Tarn,  Hte.-Garonne  und  Aude, 
aus  den  Pyrenäen,  den  Dep.  Cantal,  Lozöre,  Ard^che,  Gard  und  Herault, 
sowie  weiter  im  Osten  aus  den  Dep.  Hte-Marne,  'f'^)  Cöte-d'Or,  Saöne- 
et-Loire  und  Rhone,  aus  dem  Jura  —  in  diesem  auch  im  Elsass  — , 
aus  Savoyen  und  der  Dauphine,  aus  den  Dep.  Vaucluse,  Bouches-du- 
Rhone,  Var  und  Alpes -Maritimes.  Ausserdem  wächst  sie  auf  der 
Pyrenäenhalbinsel,  auf  der  Apenninhalbinsel  und  auf  Sicilien,  in  Istrien, 
Kroatien  und  Dalmatien,  "^ß)  im  Jura  und  in  den  Alpen  der  Schweiz, 
Bayerns  und  Oesterreichs  —  stellenweise  sehr  verbreitet  — ,  in  Ungarn 
und  Siebenbürgen.  Weiter  im  Osten  scheint  nicht  C.  Emerus  L.,  sondern 
an  deren  Stelle  die  nahe  verwandte  C.  emeroides  Boiss.  u.  Sprun.  vor- 
zukommen. In  Mitteleuropa  nördlich  der  Alpen  wächst  C.  Emerus  nur 
im  Süden:  im  Maas-  und  Moselgebiete  Frankreichs  sowie  im  letzteren 
bei  Metz,  in  der  Nähe  des  Rheines  in  den  Vogesen  und  ihren  Vorbergen, 
in  Vorbergen  und  im  Münsterthale  des  südlichen  Schwarzwaldes,  am 
Tuniberge  und  Kaiserstuhle,'"')  in  der  Bodenseegegend  —  hier  auch 
in  Bayern  bei  Wasserburg  —  (recht  verbreitet),  im  Juragebiete  Badens 
und  des  südlichen  Württembergs  sowie  in  Ober-  und  Niederösterreich. 
Sie  kann  meines  Erachtens  ebenso  wie  Helianthemum  procumbens  nur 
schrittweise  aus  Frankreich  über  das  trockene  Kanalbecken,  die 
britischen  Inseln  und  das  trockene  Nordseebecken  nach  Skandinavien 
gewandert  sein. 's**)  Sie  besitzt  ihre  Heimat  wohl  im  höheren  Gebirge, 
hat  aber  ihre  ursprüngliche  klimatische  Anpassung  wahrscheinlich 
nirgends  mehr  bewahrt  iß^)  und  entfernt  sich  allmählich  immer  weiter 
von  dieser.    Die  Hauptmasse  der  Individuen  scheint  höherer  Sommer- 
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wärme^^o)  zu  bedürfen.  Solehe  Inclividuengruppen  waren  es  wohl  auch, 
welche  auf  dem  vorher  beschriebenen  Wege  nach  dem  Ostseegebiete 
gewandert  sind.  Sie  waren  im  stände,  das  Nordseebecken,  welches 
wohl  nur  kurze  Zeit,  nachdem  es  im  Beginne  des  heissesten  Abschnittes 
der  heissen  Periode  trocken  geworden  war,  auf  zusammenhängenden 
Strichen  zwischen  Grossbritannien  und  Norwegen  mit  lichten  trockenen 
Laubwäldern  und  Gebüschen'"')  bedeckt  war,  zu  durchwandern,  bevor 
diese  zerstückelt  und  weithin  vernichtet  wurden.''^)  Infolge  ihres  hohen 
Sommerwärmebedürfnisses  gingen  diese  Individuengruppen  während 
der  ersten  kühlen  Periode  in  den  nordfranzösischen  Küstengegenden 
sowie  auf  den  britischen  Inseln  zu  Grunde,  und  da  in  diese  Gebiete 
nur  diese  Individuengruppen  eingewandert  waren,  so  verschwand  aus 
ihnen  die  Art  damals  wieder  vollständig.  Dagegen  erhielt  sie  sich  in 
Skandinavien,  und  zwar  ausser  auf  den  beiden  grossen  durch  trockenes, 
warmes  Kontinentalklima  ausgezeichneten  Ostseeinseln,  deren  Boden- 
verhältnisse für  sie  ausserdem  sehr  günstig  waren,  im  südlichen  Nor- 
wegen. Dass  sie  hier,  wo  das  Klima  des  kühlsten  Abschnittes  der 
kühlen  Periode  für  sie  zweifellos  recht  ungünstig  war,  erhalten  blieb, 
verdankt  sie  wohl  nur  der  offenbar  in  anderer  Hinsicht  ausserordentlich 
günstigen  Beschaffenheit  ihrer  Wohnstätte  (Silurkalkstrandklippen).  ^ ^5) 
Ihr  Vorkommen  in  Norwegen  lässt  wie  dasjenige  von  Hutchinsia  den 
Weg  erkennen,  auf  welchem  nicht  nur  sie  beide,  sondern  auch  Helian- 
tliemum  procumbens  und  die  meisten  übrigen  ähnlich  an  das  Klima 
angepassten  britischen  Einwanderer  nach  den  östlicheren  Teilen  Skan- 
dinaviens gelangt  sind;  während  diese  aber  meist  ausstarben,  blieben 
sie  erhalten.  Sie  verdanken  ihr  Erhaltenbleiben  wohl  weniger  einer 
grösseren  Widerstandsfähigkeit  als  vielmehr  rein  zufälligen  Umständen. 
Durch  Deutschland  kann  Coromlla  meines  Erachtens  weder  in  der 
heissen  noch  in  der  kalten  Periode  nach  Skandinavien  gewandert  sein, 
denn  wie  die  soeben  betrachteten  Arten  war  sie  nicht  im  stände,  die 
Diluvialzone  schrittweise  zu  durchwandern.  >'')  Dagegen  hätten  die 
Bodenverhältnisse  sie  nicht  gehindert,  während  der  kalten  Periode 
durch  Frankreich  bis  nach  dem  englischen  Kanäle  zu  wandern;  doch 
glaube  ich  nicht,  dass  sie  damals  im  stände  gewesen  wäre,  den  eng- 
lischen Kanal  und  vor  allem  die  Nordsee  zu  tiberspringen,  also  bis 
nach    Skandinavien    vorzudringen.     Zudem    deutet    nichts   darauf  hin, 
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dass  sie  in  der  kalten  Periode  in  Nordfrankreicli  oder  gar  auf  den 
britischen  Inseln  gelebt  hat. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  CoromUa  Emerus  oder  etwas  vor  dieser 
ist  wohl  auch  eine  andere  Papilionacee,  Vicia  Orohus  DC,  von  den 
britischen  Inseln,  auf  deuen  sie  in  Wales,  Nordengland,  einem  grossen 
Teile  von  Schottland  sowie  an  einigen  Stellen  in  Irland  wächst,  schritt- 
weise '"•^)  über  das  trockene  Nordseebecken  nach  Skandinavien  ge- 
wandert; doch  ist  sie  entweder  nicht  über  die  Westküste  Norwegens, 
an  welcher  sie  gegenwärtig  von  Lister  bis  Söndmöre  im  Bergischen  Stifte 
auf  Berg  wiesen  wächst,  nach  Osten  hinausgelangt,  oder  sie  ist  im 
Osten,  und  zwar  entweder  während  des  heissesten  Abschnittes  der 
ersten  heissen  Periode  oder  während  des  gleichen  Abschnittes  der 
zweiten  heissen  Periode, ' "•')  während  welcher  Zeitabschnitte  dort  für 
sie  die  Winterkälte  sehr  verderblich  gewesen  sein  muss,  ausgestorben. 
In  den  kühlen  Perioden  kann  ihr  Aussterben  im  Osten  dagegen  nicht 
stattgefunden  haben.  Zu  derselben  Zeit  wie  nach  Skandinavien  oder 
später,  und  dann  aus  Norwegen  ''7)  oder  aus  Westsehweden,  in  welchem 
Lande  sie  heute  fehlt,  ist  Vicia  Orohus  auch  nach  der  cimbrischen 
Halbinsel,  auf  welcher  sie  in  Jütland  und  Nordschleswig  wächst,  sowie 
nach  Seeland  i '*)  gewandert. 

Zusammen  mit  Vicia  Orohus  ist  vielleicht  auch  eine  andere 
Papilionacee,  Astragalus  danicus  Retz.,  über  den  trockenen  Boden  des 
Nordseebeckens  von  Grossbritannien  nach  dem  Osten  gewandert.  Ab- 
weichend von  Vicia  Orohus  kommt  sie  gegenwärtig  in  Norwegen  nicht 
vor;  dagegen  wächst  sie  in  Dänemark  in  Jütland  bei  Glatved,  Vejle 
und  Ribe  sowie  auf  Samsö,  Fünen  und  Seeland  —  auf  letzterer  Insel 
in  weiter  Verbreitung  — .  Während  Vicia  Orohus  nicht  über  den 
Westen  —  bis  Seeland  —  hinausgeht,  kommt  Ästragalus  danicus  auch 
in  Schonen  und  Smäland  vor.  i^^)  Doch  ist  meines  Erachtens  die  Art 
nach  diesen  schwedischen  Landschaften  nicht  von  den  britischen  Inseln 
über  das  westliche  Skandinavien,  sondern  entweder  aus  dem  Osten, 
aus  Russland,  wo  sie  weit  verbreitet  ist  und  auch  in  der  Nähe  der 
Ostseeküste  in  Kurland,  Livland  (mit  Moon  und  Oesel),  Estland  und 
im  Gouv.  St.  Petersburg  vorkommt,  oder  aus  dem  Süden,  aus  Ungarn, 
durch  Mitteleuropa  eingewandert.  i^f>)  Auch  in  letzterem  Falle  ist  es 
nach  ihrer  Verbreitung  in  Mitteleuropa  i**o)  sehr  wenig  wahrscheinlich, 
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dass  sie  über  die  erweiterte  dänisclie  Landbrücke  nach  Skandinavien 
vorgedrungen  ist.  Doch  kann  trotzdem  aus  ihrem  Vorkommen  in 
Südschweden  nicht  auf  das  ehemalige  Bestehen  von  Landbrticken 
östlich  von  der  dänischen  Brücke  geschlossen  werden,  da  es  nicht 
undenkbar  ist,  dass  sie  garnicht  schritt-  sondern  sprungweise  nach 
Skandinavien,  und  zwar  aus  den  russischen  Ostseeprovinzen,  ein- 
gewandert ist ;  denn  in  diesen  wächst  sie  stellenweise,  z.  B.  in  Estland 
westlich  von  Reval,  in  der  Nähe  des  Meeres, '*^)  und  von  hier  oder 
von  einer  ähnlichen  Oertlichkeit,  können  sehr  wohl  Samen  durch 
strandbewohnende  Vögel,  an  deren  Körper  sie  durch  ein  thoniges 
Bindemittel  angeklebt  waren,  nach  dem  südlichen  Schweden,  wo 
die  Art  nur  in  der  Nähe  des  Meeres  vorkommt,  verschleppt  worden 
sein.  Von  den  schwedischen  Ktistengegenden  kann  die  Art  auch  nach 
den  dänischen  Inseln,  wo  sie  auf  Strandwieseu ,  Triften  und  Anhöhen 
besonders  in  der  Nähe  des  Meeres  wächst,  mit  Hülfe  der  Vögel  ge- 
wandert sein.  Diese  Möglichkeit  bleibt  auch  bestehen,  wenn  die  Art, 
was  mir  viel  wahrscheinlicher  erscheint,  schrittweise '*2)  aus  dem  Süden 
oder  Osten  über  eine  der  östlichen  Landbrücken  nach  Skandinavien 
gewandert  ist  und  sich  erst  hier,  und  zwar  während  der  ersten  kühlen 
Periode,  an  die  Verhältnisse  am  Strande  angepasst  hat.  Viel  weniger 
wahrscheinlich  ist  es,  dass  die  von  Osten  oder  Süden  eingewanderten 
ludividueugruppen  sich  auf  den  dänischen  Inseln  angepasst  und  dann 
von  dort  nach  Skandinavien  ausgebreitet  haben.  Wenn  die  jütischen 
Individuen  nicht  in  ihrer  Bodenanpassung  von  diesem  dänisch- 
skandinavischen Individuenkreise,  dessen  Vorfahren  aus  Süden  oder 
Osten  eingewandert  sind,  abwichen,  so  könnte  man  annehmen,  dass 
auch  sie  zu  ihm  gehörten ;  denn  die  von  mir  schon  besprochene  Silene 
viscosa,  welche  aus  dem  Osten,  und  zwar  höchst  wahrscheinlich  schritt- 
weise, gekommen  ist,  hat  sich,  nachdem  sie  sich  an  die  Verhältnisse 
am  Strande  angepasst  hatte,  nicht  nur  an  den  Küsten  Südschwedens 
und  der  dänischen  Inseln  —  sowie  Rügens  — ,  sondern  auch  an  den- 
jenigen Jütlands  ausgebreitet.  Dagegen  spricht  nichts  gegen  die  An- 
nahme, dass  die  jütischen  Individuen  Nachkommen  von  britischen 
Einwanderern  sind,  welche  wie  zahlreiche  andere  Formen  schrittweise 
in  der  heissen  Periode  das  trockene  Nordseebecken  durchwandert 
haben.    Wahrscheinlich   ist  die  Art  damals  nicht  nur  nach  Jütland, 
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sondern  auch  nach  Norwegen  gelangt,  aus  diesem  Lande  später  aber 
wieder  versehwunden.  Ob  sie  auch,  wie  ein  Teil  der  im  Vorstehenden 
behandelten  Formen,  weiter  in  den  Osten  Skandinaviens  eingedrungen 
ist,  lässt  sich  nicht  sagen;  die  gegenwärtig  im  südlichen  Schweden 
vorkommenden  Individuen  sind  wohl,  wie  soeben  dargelegt  wurde, 
keine  Nachkommen  britischer  Einwanderer.  Nach  den  britischen  Inseln 
ist  die  Art  wahrscheinlich  im  Beginne  der  fünften  kalten  Periode  oder 
schon  früher,  während  des  Bestehens  der  Landbrücke  zwischen  Schott- 
land und  Grönland,  aus  Nordamerika,  in  dessen  arktischem  Gebiete  sie 
wahrscheinlich  entstanden  ist,  eingewandert;  sie  hat  sich  nach  Aus- 
gang der  Periode  zum  Teil  an  höhere  Wärme  angepasst ''^^)  und  dann 
ausgebreitet.  Auch  auf  den  britischen  Inseln  wächst  sie  mehrfach 
in  der  Nähe  des  Meeres.  Da  dies  Vorkommen  ohne  Zweifel  ganz 
unabhängig  von  dem  gleichartigen  des  Ostseegebietes  ist,  so  lässt 
sich  auch  annehmen,  dass  die  Art  sich  sowohl  in  den  russischen 
Ostseeprovinzen  wie  an  den  gegenüberliegenden  Küsten,  und  selbst 
hier  an  mehreren  Stellen,  an  die  Verhältnisse  am  Seestrande  angepasst 
hat.  18») 

Auch  eine  Komposite,  Texihroseris  campestris  (Bets.),  ist  damals 
wahrscheinlich  von  den  britischen  Inseln  nach  Osten  gewandert,  in 
welchem  sie  westlich  von  der  Ostsee  nur  im  nördlichen  Jütland 
—  von  Eanders  ab  —  sowie  in  Schonen  vorkommt.  Die  schwedischen 
Individuen  können  wie  bei  Astragalus  danicus  Nachkommen  von  solchen 
sein,  welche  aus  dem  Süden  oder  dem  Osten,  aus  Ungarn  oder  dem 
südlichen  Russland,  eingewandert  sind.  Während  die  Annahme  einer 
solchen  Einwanderung  bei  Astragalus  aber  als  die  wahrscheinlichste 
erschien,  erscheint  sie  bei  dieser  Art  recht  unwahrscheinlich.  Diese 
wurde  zwar  südlich  von  der  Ostsee  an  mehreren  Stellen  im  Plöne- 
gebiete  bei  Pyritz  beobachtet;  i^'')  da  sie  jedoch  südlich  von  dieser 
Gegend  erst  wieder  im  Saalegebiete  bei  Egeln,  Stassfurt,  Aisleben  und 
Halle,  im  Kiffhäusergebirge  sowie  im  Südharze  bei  Rothesütte  und 
Trautenstein  vorkommt  und  noch  weiter  im  Süden  Mitteleuropas  nur 
eine  unbedeutende  Verbreitung  besitzt,  so  halte  ich  es  nicht  für  wahr- 
scheinlich, dass  die  pommerschen  Individuen  Nachkommen  von  solchen 
sind,  welche  aus  dem  Süden,  aus  Ungarn,  durch  das  südlichere  Mittel- 
europa nach  Pommern  eingewandert  sind.  Auch  in  der  Nähe  der  OstkUste 
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der  Ostsee  wächst  die  Art,  uüd  zwar  in  Kurland,  Livland  —  auf  Oesel 
und  Suur-Laid  bei  Moon  — ,  Estland  sowie  in  den  Gouv.  St.  Petersburg 
und  Wilna;!^'')  dann  tritt  sie  weiter  im  Süden  aber  wie  es  seheint 
erst  wieder  im  südlichen  Polen,  in  Wolhynien  und  im  mittleren  Russland, 
nach  Westen  bis  zu  den  Gouv.  Nizegorod,  Rjäsan,  Tula  und  Orel,!^^) 
auf.  Es  erscheint  mir  deshalb  wie  bei  Potentilla  fruticosa  wahr- 
scheinlicher zu  sein,  dass  die  in  den  russischen  Ostseeländern  lebenden 
Individuen  nicht  Nachkommen  von  solchen  sind,  welche  aus  dem 
Süden  oder  Südosten  eingewandert  sind,  sondern  vielmehr  wie  die- 
jenigen Pommerns  und  Schönens  Nachkommen  von  Einwanderern  der 
kalten  Periode,  •»-')  welche  sich  später  an  höhere  Wärme  angepasst 
haben.  Diese  Neuanpassung  kann,  wie  dies  bereits  bei  der  Besprechung 
anderer  Arten  erörtert  wurde,  an  verschiedenen  Stellen  stattgefunden 
haben,  sodass  also  die  Annahme,  dass  die  Art  nach  der  Neuanpassung 
während  der  heissen  Periode  die  Ostsee  tiberschritten  habe,  nicht  ge- 
macht zu  werden  braucht.  Würde  sie  die  Ostsee  nach  der  Neu- 
anpassung überschritten  haben,  so  hätte  dies  nur  zu  einer  Zeit  statt- 
finden können,  wo  deren  Breite  wesentlich  geringer  als  gegenwärtig 
war,  denn  die  mit  einem  Pappus  versehenen  Früchte  können  wohl 
nicht  sehr  weite  Strecken  vom  Winde  fortgeführt  werden.  Wenig 
wahrscheinlich  erscheint  es  mir  aber,  dass  auch  die  dänischen  Individuen 
Nachkommen  von  Einwanderern  der  kalten  Periode  sind,  welche  sich 
in  Dänemark  selbst  angepasst  haben,  oder  welche  dorthin  erst,  nachdem 
sie  sich  in  Schweden  —  Schonen  —  angepasst  hatten,  eingewandert 
sind.  Mir  scheint  es  viel  wahrscheinlicher  zu  sein,  dass  sie  von  In- 
dividuengruppen abstammen,  welche  in  der  heissen  Periode  zusammen 
mit  Helianthemum  procumhens  und  ähnlich  an  das  Klima  angepassten 
Formen  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  von  Grossbritannien  '^o) 
eingewandert  sind.  Allerdings  sind  sie  auch  in  diesem  Falle,  wie  die 
jütischen  Individuen  von  Astragdlus  daniciis,  Nachkommen  von  Indivi- 
duen, welche  sich  erst  nach  der  kalten  Periode  an  höhere  Wärme 
angepasst  haben,  denn  auf  den  britischen  Inseln  kommen  und  kamen 
zweifellos  nur  solche  vor. 

Noch  wenig  bekannt  ist  die  Verbreitung  der  vorhin  an  letzter 
Stelle  genannten  Glohularia  vulgaris  L.,  da  sie  erst  seit  kurzer  Zeit 
von  der  nahe  verwandten  Glohularia  Willkommii  Nym.  unterschieden 
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wird.  Aus  dem  jedoch,  was  über  ihre  Verbreitung  bekannt  geworden 
ist  —  sie  scheint  ausserhalb  Skandinaviens  nur  noch  in  Südfrankreich"") 
sowie  auf  der  Pyrenäenhalbinsel  vorzukommen,  wenigstens  ist  sie  erst 
hier  von  der  verwandten  G.WiUJcommii  unterschieden  worden '»2)  _ 
lässt  sich  schliessen,  dass  sie  nach  Skandinavien  denselben  Weg  wie 
Helianthemum  procunibens  gewandert  ist;  und  da  ihre  Wanderung 
wohl  nur  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  vor  sich  gehen 
kann,  i9^)  so  lässt  sich  also  auf  Grund  ihres  Vorkommens  auf  den 
beiden  schwedischen  Inseln  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten,  dass 
in  der  heissen  Periode,  in  welcher  sie  allein  gewandert  sein  kann, 
nicht  nur  die  beiden  grossen  Ostseeinseln  mit  dem  benachbarten  Fest- 
lande, sondern  auch  die  skandinavische  Halbinsel  und  Grossbritannien 
durch  Landbrücken  verbunden  waren. 

Ausser  den  im  Vorstehenden  ausführlich  behandelten  Arten  sind 
ohne  Zweifel  noch  zahlreiche  andere  in  der  heissen  Periode  schritt- 
weise aus  Grossbritannien  nach  Skandinavien  gewandert; '*•<)  am  wahr- 
scheinlichsten scheint  mir  die  Annahme  einer  solchen  Einwanderung 
zu  sein  bei  Dianilms  Armeria  L.,  Kohlrauschia  prolifera  (L.),  Braba 
muralis  L.,  Filipendula  hexapetala  Gilih.,  Trifolium  striatum  L.,  Gera- 
niuni  sanguineum  L.,  Helianthemum  Chamaecistus  Mill.  und  Campanida 
glomerata  L.  Die  meisten  von  diesen  Arten  sind  sicher  auch  auf 
Landbrücken  über  die  Ostsee  nach  Skandinavien  gewandert. 


Wie  vorhin  gesagt  wurde,  ist  die  Anzahl  der  trockenen  un- 
beschatteten  oder  wenig  beschatteten  Boden  bewohnenden  Formen  der 
zweiten  Gruppe,  welche  in  grösseren  Sprüngen  wandern  können,  nur 
recht  unbedeutend.  Schon  bei  der  vorstehenden  Betrachtung  der 
schrittweisen  Einwanderung  nach  Skandinavien  wurden  einige  von 
ihnen  erwähnt;  ausser  diesen  sind  zu  einer  sprungweisen  Wanderung 
z.B.  noch  geeignet:  Melica  ciliata  L.,  Pulsatilla  vulgaris  Mill.,  P. 
pratensis  (L.),  Medicago  minima  [L.]  und  LitJiospermum  officinale  L.  i''^) 
Diese  Formen  können,  wenigstens  zum  Teil,  nicht  nur  über  Meeresteile 
von  der  Breite  des  Oeresundes  und  der  Belte,  sondern  auch  über  solche 
von  der  Breite  des  Skager  Raks,  des  Kattegats  und  der  Ostsee,  vor- 
züglich ihrer  schmalen  Stellen  im  Nordosten,  und  vielleicht  selbst  über 
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solche  von  der  Breite  der  Nordsee  hinübergelangen,  ihr  Vorkommen 
in  Skandinavien  gestattet  somit  keine  Schlüsse  auf  die  Verteilung 
von  Land  und  Wasser  im  Gebiete  der  Ost-  und  Nordsee  zur  Zeit  ihrer 
Wanderung  nach  Skandinavien.  Aber  darauf,  dass  zur  Zeit  ihrer 
Einwanderung  nach  Skandinavien  dort  wie  in  ganz  Europa  ein  wesent- 
lich kontinentaleres  Klima  als  gegenwärtig  herrschte,  lässt  sich  aus 
ihrem  Vorkommen  in  Skandinavien  wohl  fast  ebenso  bestimmt  schliessen 
wie  aus  demjenigen  der  Formen,  welche  schrittweise  dorthin  ein- 
gewandert sind.  Denn  von  den  sehr  wenigen  Keimen,  welche  wohl  bei 
den  meisten  dieser  Formen  selbst  in  langen  Zeiträumen  über  die  Meeres- 
flächen nach  Skandinavien  gelangen  können,  würde  wohl  keiner  im 
stände  sein  in  einer  aus  den  jetzt  herrschenden  Verhältnissen  vollkommen 
angepassten  Gewächsen  zusammengesetzten  Pflanzendecke  aufzugehen 
und  sich  zu  einem  normalen  Individuum  zu  entwickeln,  oder  dieses 
würde   sich   doch   nicht   längere  Zeit  erhalten  und  vermehren  können. 

4. 
Während,  wie  im  Eingange  dieses  Abschnittes  gesagt  wurde,  für 
die  trockenen  unbeschatteten  oder  schwach  beschatteten  Boden  be- 
wohnenden Formen  der  zweiten  Gruppe,  vorzüglich  für  diejenigen  von 
ihnen,  welche  nur  schrittweise  oder  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen 
wandern  können,  die  Bedingungen  für  die  Einwanderung  nach  Skan- 
dinavien und  die  Ausbreitung  in  diesem  Lande  immer  günstiger  wurden, 
je  ausgeprägter  im  Verlaufe  der  heissen  Periode  der  kontinentale 
Charakter  des  Klimas  wurde,  da  nicht  nur  sowohl  diesseits  wie  jenseits 
der  Skandinavien  umgebenden  Meeresflächen  die  Ausbreituugshindernisse 
immer  geringer  wurden,  sondern  sich  auch  diese  Meeresflächen  immer 
mehr  verkleinerten,  und  sich  immer  mehr  für  die  Wanderungen  dieser 
Formen  geeignete  Landbrücken  zwischen  Skandinavien  und  den  gegen- 
überliegenden Küsten  ausbildeten,  wurden  in  gleichem  Masse  die  Ein- 
wanderungs-  und  Ausbreitungsbedingungen  für  die  den  Wald  oder 
nasse  Orte  oder  das  Wasser  selbst  bewohnenden  Formen  der  zweiten 
Gruppe  sowie  für  die  Formen  der  dritten  Gruppe  immer  ungünstiger, 
da  die  Wälder  immer  trockener  und  lichter  wurden  und  dann  von 
weiten  Strichen  vollständig  schwanden,  die  nassen  Oertlichkeiten,  die 
Wasserläufe  und  Wasserbecken  immer  trockener  wurden,  und  weite 
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Strecken  für  die  empfindlichen  Formen  der  dritten  Gruppe  in 
klimatischer  Hinsicht  ungeeignet  wurden.  Da  die  Ausbreitungs- 
bedingungen für  diese  Formen  bereits  sehr  ungünstig  geworden  waren, 
bevor  die  meisten  Landverbindungen  ihre  vollständige  Ausbildung 
erlangt  hatten,  und  da  die  Formen,  vorzüglich  die  schrittweise 
wandernden,  infolge  ihrer  laugsamen  Ausbreitung  meist  erst  spät  nach 
der  dänischen  Landbrücke,  welche  bei  Beginn  der  heissen  Periode 
schon  seit  langer  Zeit  bestand,  gelangt  sind,  als  auf  ihr  die  Aus- 
breitungsbedingungen ungünstig  geworden  waren,  und  da  die  Aus- 
breitungsbedingungen bis  zur  Zerstörung  der  Landverbindungen,  auch 
der  dänischen,  ungünstig  blieben,  so  sind  nur  recht  wenige  Formen, 
vorzüglich  von  denjenigen,  welche  nur  schrittweise  oder  in  kleinen 
Sprüngen  zu  wandern  im  stände  sind,  nach  Skandinavien  gelangt.  Am 
längsten  haben  sich  zusammenhängende  Wälder  wahrscheinlich  in  den 
nördlichen  Gegenden  des  wasserfreien  Teiles  des  Nordseebeckens  er- 
halten, und  durch  diese  sind  auch  einige  recht  empfindliche  langsam 
wandernde  Waldpflanzen,  unter  diesen  die  schon  besprochenen  Papi- 
lionaceen  CoroniUa  Emerus  und  Vicia  Orohus,  nach  Skandinavien  gelangt. 

* 

t 
Die   meiste  Aussicht,   aus  den  Gegenden  im  Osten,  Südosten  und 

Süden  der  Ostsee  nach  Skandinavien  zu  gelangen,  hatten  von  den  wald- 
bewohnenden Formen  diejenigen,  welche  im  feuchten  oder  periodisch 
überschwemmten  Uferwalde  zu  leben  vermögen,  denn  zusammenhängende 
oder  fast  zusammenhängende  Wälder  oder  wenigstens  höhere  Gesträuche 
erhielten  sich  an  den  Ufern  der  Unterläufe  der  Ostseeströme,  und  zwar 
nicht  nur  bis  zu  ihren  heutigen  Mündungen,  sondern  auch  an  ihren 
Fortsetzungen  auf  den  Landbrücken  des  Ostseebeckens,  wohl  lange, 
vielleicht  während  eines  grossen  Teiles  des  heissesten  Abschnittes  der 
Periode.  An  diesen  Strömen  würden  wahrscheinlich  recht  viele  Formen 
das  Ostseebecken  durchwandert  haben,  wenn  nicht  die  Verhältnisse 
weiter  oben  an  den  Strömen  bald  sehr  ungünstig  geworden  wären,  so 
dacs  nur  recht  wenige  Formen,  welche  ihre  Wanderung  frühzeitiger  als 
die  anderen  begonnen  hatten  oder  schneller  als  die  meisten  wanderten, 
nach  den  Unterläufen  gelangten.  Zu  den  Formen,  welchen  es  gelang, 
in   dieser  Weise    das  Ostseebecken   zu  durchwandern,  gehört  meines 


94  Dr.  August  Schulz,  [150] 

Erachtens,  wie  ich  bereits  sagte,  Lactuca  qncrcina  L.  '■'^^)  Sie  erreichte 
wahrscheinlich  den  Unterlauf  der  Weichsel  bereits  recht  frühzeitig  und 
drang  bald  nach  der  vollständigen  Ausbildung  der  Mittelbankbrticke 
an  der  diese  durchschneidenden  Weichselfortsetzung  und  an  den  in 
diese  mündenden  skandinavischen  Flüssen  nach  der  Halbinsel  vor, 
welche  sie  wahrscheinlich  noch  vor  dem  Hochstande  der  Periode  er- 
reichte.'•'')  Während  dieses  wurde  wahrscheinlich  ein  sehr  grosser 
Teil  ihres  mitteleuropäischen  Gebietes  vernichtet.  Im  nördlicheren 
Teile  des  Weichselgebietes  erhielt  sie  sich  wahrscheinlich  nur  am 
Unterlaufe  der  Weichsel  selbst;  ausserdem  blieb  sie  wahrscheinlich  an 
Stromufern  im  Ostseebecken  sowie  in  kühleren  Gegenden  des  süd- 
licheren Teiles  der  Halbinsel,  aber  vielleicht  nicht  au  ihrer  heutigen 
einzigen  skandinavischen  Wohnstätte  auf  der  kleinen  Insel  Lilla  Karlsö 
bei  Gotland  erhalten.  Von  diesen  Erhaltuugsgebieten  breitete  sie  sich 
im  letzten  gemässigten  Abschnitte  der  heissen  Periode  wieder,  doch 
wegen  der  Kürze  dieses  Abschnittes  nur  unbedeutend,  aus.  Vielleicht 
erst  damals  ist  sie  nach  ihrer  heutigen  skandinavischen  Wohnstätte 
gelangt.  Während  der  ersten  kühlen  Periode  verlor  die  Art  nicht  nur 
fast  ihr  gesamtes  skandinavisches  Gebiet,  i^^^*)  sondern  sie  verschwand 
damals  auch  vollständig  aus  den  unteren  Teilen  der  Stromgebiete  der 
Ostseeströme,  vorzüglich  aus  dem  der  Weichsel. '»•')  In  diesen  Gebieten 
hatte  sie  sich,  wie  gesagt,  während  des  heissesten  Abschnittes  der 
heissen  Periode  wahrscheinlich  ausschliesslich  in  den  Uferwäldern  der 
Unterläufe  erhalten  und  sich  deshalb  im  Ausgange  der  Periode  aus- 
schliesslich oder  fast  ausschliesslich  in  diesen  ausgebreitet;  diese 
Oertlichkeiten  waren  aber  während  der  kühlen  Periode  sehr  wenig 
als  Wohnstätten  für  eine  aus  dem  südöstlichen  Europa  eingewanderte 
Pflanze,  welche  dichten  Schatten  wohl  nicht  ertragen  kann,  geeignet. 
Dass  die  Art  sich  auf  Lilla  Karlsö  zu  erhalten  vermochte,  verdankt 
sie  neben  dem  verhältnismässig  kontinentalen  Klima  dieser  Insel  wohl 
der  besonders  günstigen  Beschaffenheit  ihrer  dortigen  Wohnstätte, 
welche  sich  auf  steilen  Silurkalkfelsen  befindet,  die  sich  weder  mit 
dichtem  Walde  oder  hohem  Gebüsche,  noch  mit  einem  zusammen- 
hängenden Bestände  krautiger  Gewächse  bedecken  konnten.  200) 

Aehnlich   wie  Lactuca  quercina,   wenn  auch    wohl   nicht  so  aus- 
schliesslich,   hat    wahrscheinlich    auch    Corydallis   pumila    (Host)    in 
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Uferwäldern  das  Ostseebeeken  durchwandert,  doch  ging  ihre  Wanderung 
wahrscheinlich  nicht  von  der  Weichselmündung,  sondern  von  der  Oder- 
mündung aus  und  folgte  der  Fortsetzung  der  Oder  über  die  erweiterte 
dänische  Landbrücke.  Die  Art  vermag  wahrscheinlich  nur  schrittweise 
zu  wandern, 2"')  konnte  aber  ihre  Wanderung  wohl  schon  frühzeitig 
beginnen  und  gelangte  deshalb  noch  vor  dem  Hochstande  der  heisseu 
Periode  nach  Skandinavien.  202)  Während  der  heissesten  Zeit  verlor 
sie  einen  grossen  Teil  ihres  mitteleuropäischen  Gebietes,  breitete  sich 
aber  im  Ausgange  der  Periode,  und  zwar  auch  auf  der  dänischen 
Landbrücke  und  nach  von  den  Strömen  weiter  entfernten  Oertlichkeiten, 
wieder  aus,  und  erhielt  sich  auch  in  der  kühlen  Periode  an  einer 
grösseren  Anzahl  Oertlichkeiten  auf  den  Ueberresten  der  dänischen 
Landbrticke.  2«3) 

tt 

Trotz  der  ungünstigen  Verhältnisse,  welche  der  heisseste  Abschnitt 
der  heissen  Periode  für  die  Waldbewohner  schuf,  sind  doch,  wie  bereits 
hervorgehoben,  in  diesem,  wenn  auch  wahrscheinlich  erst  gegen  seinen 
Schluss,  als  der  kontinentale  Charakter  des  Klimas  bereits  wieder  eine 
bedeutende  Milderung  erfahren  hatte,  kurz  bevor  sich  die  Ostsee- 
Landbrücken  östlich  von  der  dänischen  Landbrticke,  sowie  die  über 
die  Nordsee  führenden  Landbrticken  wieder  mit  Wasser  bedeckten, 
und  sich  die  heute  die  dänische  Landbrücke  durchschneidenden  Meeres- 
strassen  ausbildeten,  zwei  Bäume  nach  Skandinavien  gelangt,  welche 
diesem  bis  dahin  fremd  waren,  die  Fichte  und  die  Buche,  von  denen 
die  erstere  der  herrschende  Baum  Skandinaviens  geworden  ist  und  im 
höchsten  Masse  die  Zusammensetzung  der  Flora  und  vorzüglich  die 
Entwicklung  der  Pflanzendecke  dieses  Landes  beeinflusst  hat;  die 
Buche  hat  sich  nur  im  südlichsten  Teile  des  Landes  ausgebreitet,  hier 
aber  fast  in  demselben  Masse  wie  weiter  im  Norden  die  Fichte  Flora 
und  Pflanzendecke  beeinflusst. 

Die  Fichte  ist  wahrscheinlich  schon  lange  vor  der  fünften  kalten 
Periode  aus  ihrer  Heimat  im  nördlichen  Asien  nach  Europa  vorgedrungen. 
Die  ältesten  bekannten  einigermassen  sicheren  fossilen  Reste  der 
Ficiite  aus  dem  nördlicheren  Europa  20^)  sind  meines  Erachtens  die- 
jenigen des  Cromer  Forestbeds  der  englischen  Grafschaft  Norfolk,  dessen 


96  Dr.  August  Schulz,  [152] 

BilduDg  in  den  älteren  Abschnitt  der  Quartärzeit,  vor  den  Beginn  der 
Periode  der  maximalen  Vereisung  Europas,  der  zweiten  Eiszeit  im 
Sinne  Penck-Geikie's,  fällt.205)  Wahrscheinlich  hatte  sich  die  Fichte 
schon  vor  dem  Beginne  der  fünften  kalten  Periode  w^eit  über  Europa 
ausgebreitet  und  kam  in  deren  Beginne  im  nördlichen  Deutschland  in 
w^eiter  Verbreitung  vor.  Das  bekannte  interglaciale  Lauenburger  Torf- 
moor, über  dessen  Bildungszeit  viel  gestritten  wurde, ''^'')  in  welchem 
sich  neben  Resten  der  Kiefer  allerdings  nur  ein  sehr  wahrscheinlich 
der  Fichte  angehörendes  Samenkorn  fand,  sowie  das  Moor  am  Elbeufer 
bei  Schulau  im  holst.  Kreise  Pinneberg,  in  welchem  zahlreiche  sichere 
Reste  der  Fichte  (Holz  und  Zapfen  mit  Samen)  gefunden  wurden, 2"^) 
stammen  wahrscheinlich  aus  dieser  Zeit.  20s)  Die  Sande,  welche  das 
Lauenburger  Moor  bedecken,  sind  wohl  fluvioglaciale  Bildungen  der 
letzten,  also  der  fünften,  kalten  Periode,-"^)  während  die  glacialen 
Bildungen,  welche  es  unterlagern,  wohl  der  vierten  kalten  Periode, 
also  der  Periode  angeboren,  210)  in  der  sich  Steinmann's  Mittelterrasse 
bildete,  und  das  nordische  Inlandeis  mindestens  bis  zur  unteren  Unstrut 
reichte.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Fichte  zu  dieser  Zeit 
auch  in  Skandinavien  lebte.  Während  der  fünften  kalten  Periode 
verschwand  sie  allmählich  aus  dem  nördlichen  Deutschland,  aus  Däne- 
mark und  Skandinavien,  falls  sie  in  letzterem  überhaupt  vorkam; 
während  des  Hocbstandes  der  Periode  wuchs  sie  wohl  nur  in  wenigen, 
besonders  begünstigten  Strichen  des  südlichen  Deutschlands  in  weiterer 
Verbreitung.  21')  In  Russland,  wo  die  Fichte  ohne  Zweifel  im  Beginne 
der  fünften  kalten  Periode  weit  verbreitet  war,  wurde  sie  wohl  weit 
nach  Osten  und  Süden  zurückgedrängt.  Aus  den  Gegenden  Deutsch- 
lands und  Russlands,  in  denen  sie  während  der  kalten  Periode  erhalten 
blieb,  breitete  sie  sich  bei  Beginn  günstigerer  klimatischer  Verhältnisse 
wieder  aus.  Wie  weit  sie  am  Schlüsse  der  kalten  Periode  in  diesen 
Ländern  nach  Norden  bezw.  Westen  aus  Süden  bezw.  Osten  vor- 
gedrungen war,  lässt  sich  nicht  sagen;  nach  der  skandinavischen  Halb- 
insel scheint  sie,  wie  bereits  mehrfach  hervorgehoben  wurde,  damals 
noch  nicht  gelangt  zu  sein,  wenigstens  sind  bis  jetzt  von  ihr  noch 
keine  Reste  in  aus  jener  Periode  stammenden  Ablagerungen  gefunden 
worden.  212)  Es  standen  ihr  am  Schlüsse  der  Periode  zwei  Wege  zur 
Verfügung,  auf  denen  sie  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  aus  dem 
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russisch-deutschen  Gebiete  nach  der  skandinavischen  Halbinsel  gelangen 
konnte,  von  welchen  der  eine  über  die  dänische  LandbrUcke,  der  andere 
durch  das  nördliche  Finnland  nördlich  des  bottnischen  Meerbusens 
führte.  Ueber  den  Ancylussee,  welcher  wohl  noch  am  Ausgange  der 
kalten  Periode,  wenigstens  im  nördlichen  Teile,  annähernd  den  Umfang 
der  heutigen  Ostsee  besass,  konnte  die  Fichte  höchstens  im  Gebiete 
der  Alands -Inseln  und  des  Nordquarkes  sprungweise  hinübergelangen. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Fichte  gegen  Schluss  der  kalten 
Periode  an  den  beiden  genannten  Landbrticken,  d.  h.  in  der  Gegend 
der  Elbemündung  sowie  im  nördlicheren  Teile  der  finnländischen  Provinz 
Osterbotten  oder  in  den  im  Osten  nach  dem  Weissen  Meere  zu  an 
diesen  angrenzenden  Gegenden, 21:^)  angelangt  war.  Wahrscheinlich 
erfuhr  damals  aber  nicht  nur  ihre  Ausbreitung  eine  Hemmung,  sondern 
es  wurde  sogar,  vorzüglich  im  nordwestlichen  Deutschland,  das  Gebiet, 
welches  sie  sich  in  der  kalten  Periode  erworben  hatte,  wieder  ver- 
kleinert. Denn  es  ist,  wie  im  vorigen  Kapitel  dargelegt  wurde,  sehr 
wahrscheinlich,  dass  gegen  8chluss  der  kalten  Periode  während  eines 
Zeitabschnittes,  in  welchen  die  Ancylussenkung  fiel,  die  Sommer  kühler 
und  niederschlagsreicher,  die  Winter  gemässigter  und  niederschlags- 
reicher als  diejenigen  der  Jetztzeit  waren.  Diese  Periode  muss  klimatisch 
sehr  ungünstig  für  die  Fichte,  einen  Baum  des  nördlichen  kontinentalen 
Asiens,  welcher  nicht  im  stände  war,  im  westlichen  Europa  eine  grössere 
Verbreitung  zu  erlangen,  gewesen  sein;  und  zwar  muss  die  Fichte  damals, 
je  weiter  nach  Westen,  destomehr  gelitten  haben.  Langsam  folgte 
auf  diese  Gebietsverkleinerung,  die  sich  wahrscheinlich  in  ganz  Europa 
einstellte,  nach  der  Rückkehr  günstigerer  klimatischer  Verhältnisse 
eine  erneute  Ausbreitung,  welche  wohl  noch  im  Beginne  der  heissen 
Periode  anhielt.  Dann  aber,  mit  Zunahme  des  kontinentalen  Charakters 
des  Klimas,  erfolgte  von  neuem  eine  Hemmung  der  Ausbreitung,  und 
darauf  eine  Verkleinerung  des  bisherigen  Gebietes  des  in  Europa  zu 
dieser  Zeit  an  solche  Verhältnisse  nicht  mehr  angepassten  Baumes. 
Während  er  in  der  Periode  der  Ancylussenkung  am  meisten  im  west- 
lichen Deutschland  in  der  Nähe  der  dänischen  Landbrücke  gelitten 
hatte,  hatte  er  jetzt  am  meisten  im  Osten,  in  den  russischen  Ostsee- 
ländern, zu  leiden.  Wohl  nur  langsam  gelang  es  ihm,  sich  an  das 
Klima  der  heissen  Periode  anzupassen;  wahrscheinlich  erst  im  Ausgange 
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des  heissesten  Abschnittes  der  Periode  war  er  soweit  erstarkt,  dass 
er  sieh  wieder  energisch  auszubreiten  vermochte.  Damals  wahrschein- 
lich gelang  es  ihm,  nicht  nur  nördlich  des  bottnischen  Meerbusens, 
sondern  wohl  auch  weiter  im  Süden,  über  die  Nordquarken-  und 
Alandsbrüeken  —  ob  auch  über  die  Mittelbankbrticke?  — ,  bevor  diese 
Brücken  wieder,  wenigstens  auf  grösseren  Strecken,  vom  Meere  bedeckt 
wurden,  und  zwar  wahrscheinlich  je  weiter  im  Süden,  desto  später, 
nach  der  skandinavischen  Halbinsel  vorzudringen.  Von  dieser  oder 
direkt  von  Russland  gelangte  er  wahrscheinlich  noch  in  diesem  Ab- 
schnitte nach  den  schwedischen  Ostseeiuseln,  wenigstens  nach  Gotland. 
Während  des  letzten,  wahrscheinlich  nur  kurzen  Abschnittes  der  heissen 
Periode  hat  die  Fichte  in  Skandinavien  wohl  nur  eine  unbedeutende 
Verbreitung  erlangt.  Während  der  kühlen  Periode  verlor  sie  ohne 
Zweifel  wieder  einen  sehr  grossen  Teil  ihres  in  der  vorhergehenden 
Periode  erworbenen  Gebietes,  und  zwar  vorzüglich  im  Süden,  und  erst 
während  der  zweiten  heissen  Periode  hat  sie  sich  weiter,  im  Norden 
vielleicht  im  wesentlichen  schon  bis  zu  ihren  heutigen  Grenzen,  aus- 
gebreitet. Im  südlichen  Skandinavien  erfolgte  eine  energische  Aus- 
breitung des  Baumes  erst  gegen  Schluss  und  vorzüglich  nach  Ausgang 
des  heissesten  Abschnittes  dieser  Periode,  in  deren  erstem  Abschnitte 
noch  die  Laubhölzer  hier  allgemein  vorherrschten,^!^)  während  sie  weiter 
im  Norden  schon  früher  stattfand.  215)  Da  infolge  der  Art  der  Ein- 
wanderung und  Ausbreitung  der  Fichte  ihre  ersten  fossilen  Reste, 
je  weiter  nach  Süden,  desto  jünger  werden,  und  in  gleichaltrigen 
Ablagerungen  ihre  Reste  nach  dem  Süden  zu  abnehmen,  so  kann  man 
leicht  zu  der  Ansicht  gelangen,  dass  sie  auf  der  Halbinsel  von  Norden, 
von  der  finnischen  Landbrücke  her,  vorgedrungen  sei,  während  sie, 
wie  soeben  gesagt  wurde,  nach  den  Gegenden  der  skandinavischen 
Endigungen  der  Quarken-  und  Alandsbrüeken  direkt  von  Osten  und 
nicht  sehr  viel  später  als  nach  dem  westlichen  Ende  der  finnischen 
Brücke  gelangt  ist.  Wenn  die  Fichte  von  Norden  her  vorgedrungen 
wäre,  so  würde  sie  in  die  Gegend  der  Endigungen  der  Alandsbrüeken 
wahrscheinlich  erst  sehr  spät  gelangt  sein ;  denn  ihre  Wanderung  geht 
wohl  recht  langsam  vor  sich,  wenn  sie  auch  infolge  ihrer  biologischen 
Eigenschaften, 2 ifi)  welche  ihr  ein  Uebergewicht  über  fast  alle  in 
gleicher  Weise  wie  sie  an  das  Klima  angepassten  Gewächse  verleiht, 
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noch  in  klimatischen  Abschnitten  zu  wandern  vermag,  in  welchen  sich 
diese  nicht  mehr  ausbreiten  können.  Wohl  erst  während  der  zweiten 
heissen  Periode  ist^'^)  die  Fichte  nach  Norwegen,  mit  Ausnahme  seines 
nördlichsten  Teiles,  in  welchen  sie  wahrscheinlich  schon  früher  ein- 
gedrungen war,  und  zwar  durch  eine  Anzahl  Pässe  ^'^)  der  Grenzgebirge, 
gewandert.  Die  zweite  kühle  Periode  führte  von  neuem  eine  Ver- 
langsamung, streckenweise,  vorzüglich  im  Westen,  wohl  eine  vollständige 
Unterbrechung  der  Ausbreitung  und  stellenweise  vielleicht  sogar  eine 
Verkleinerung  des  Gebietes  herbei.  Mit  Etickkehr  trockenerer,  wärmerer 
Sommer  und  kälterer  Winter  in  der  Jetztzeit  begann  von  neuem  eine 
energische  Ausbreitung  des  Baumes,  die  auch  in  der  Gegenwart,  in 
welcher  sie  durch  den  Menschen  mit  und  ohne  Absicht  ausgiebig  unter- 
stützt wird,  andauert  und  wohl  auch,  falls  der  Mensch  nicht  störend 
eingreift  und  das  Klima  keine  für  die  Fichte  ungünstige  Aenderung 
erfährt,  noch  lange  Zeit  anhalten  wird,  da  die  Fichte  noch  weit  von 
den  ihr  gegenwärtig  durch  ihre  Anpassung  an  die  belebte  wie  die 
unbelebte  Natur  gesetzten  Grenzen  entfernt  ist.^'*')  In  manchen  Gegenden 
des  südlichen  Schwedens,  z.  B.  in  Oestergötland,  scheint  die  Fichte  erst 
in  der  Jetztzeit  ihre  weite  Verbreitung  erlangt  zu  haben, '"")  doch  war 
sie  dort  ohne  Zweifel  bereits  in  der  zweiten  heissen  Periode  vorhanden, 
was  sich  nicht  nur  für  die  im  Norden  an  Oestergötland  grenzende  Land-^ 
Schaft  Nerike,22i)  sondern  auch  für  die  im  Westen  angrenzende  Land- 
schaft Westergötland  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  behaupten  lässt.22i) 
In  manchen  Punkten  nicht  unwesentlich  von  den  hier  vor- 
getragenen weichen  die  Ansichten  ab,  welche  sich  die  skandinavischen 
Forscher  vorzüglich  auf  Grund  der  fossilen  Fichtenfuude  über  die  Ein- 
wanderung dieses  Baumes  nach  Skandinavien  und  seine  Ausbreitung  in 
diesem  Lande  gebildet  haben.  Nach  Sernandek's  Ansicht '•^^a^  igt  die 
Fichte  in  der  atlantischen  Periode  nach  dem  Maximum  der  Litorina- 
senkung  nach  Skandinavien  gewandert  und  hat  im  Beginne  der  sub- 
borealen  Periode  begonnen,  festen  Fuss  in  den  centralen  Teilen  Skan- 
dinaviens zu  fassen.  Ihre  Hauptausbreitung  verlegt  er  in  die  zweite 
kühle  —  subatlantische  —  Periode.-^)  Er  nimmt  mit  Nathorst -25) 
an,  dass  sie  sowohl  über  die  Ostsee,  und  zwar  teils  über  die  Insel 
Gotland,  teils  über  die  Alands-  und  Quarken-Inseln,  als  auch  nördlich 
des  bottnischen  Meerbusens  gewandert  ist.  226)    Nach  T0LF227)  igt  die 
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Fichte  nacli  Norrland  wahrscheinlich  nördlich  vom  bottnischen  Meer- 
busen, und  zwar  vielleicht  schon  vor,  aher  sicher  gleichzeitig  mit  dem 
Maximum  der  Litorinasenkiing  eingewandert,  während 22^)  sie  nach  dem 
südliehen  Schweden  (Smäland),  wie  auch  Nathorst  annimmt,  über  Aland 
und  Gotland  mindestens  nicht  zeitiger  als  am  Schluss  dieser  Senkung 
eingewandert  ist.  Tolf's  Ansicht  sehloss  sich  Andersson--^)  anfänglich 
an,  späteres«)  jedoch  nimmt  er  an,  dass  sich  in  Norrland  die  ersten  Reste 
der  Fichte  in  Ablagerungen  finden,  die  aus  einer  Zeit  stammen,  welche 
„eher  etwas  nach  als  vor  dem  Maximum  der  postglacialen  [Litorina-] 
Senkung  liegt,  aber  hier  doch  nicht  mit  dem  salzigsten  Stadium 
des  Litorinameeres  zusammenzufallen  braucht,-'^')  während  dessen  die 
Fichte  höchst  wahrscheinlich  eingewandert  war".  Weiter  nach  Süden 
werden  die  Fichtenreste  immer  jünger,  sie  sind  im  südlichen  Norrland 
und  im  mittleren  Schweden  alle  unbedingt  jünger  als  die  älteren 
dort  gefundenen  Reste  der  Eiche.  In  Mittelschweden  ist  die  Fichte 
erst  lange  nach  dem  höchsten  Stande  des  Litorinameeres  zur  Herrschaft 
gelangt.  2''2)  Alle  Beobachtungen  sprechen  nach  seiner  Meinung  dafür, 
dass  einer  der  frühesten  und  wichtigsten  Einwanderungswege  der 
Fichte  nach  Schweden  über  die  Quarkeninseln  geführt  hat. 

Ich  vermag  diesen  Anschauungen  der  skandinavischen  Forscher 
nicht  beizustimmen.  Mir  erscheint  es  ganz  unwahrscheinlich,  dass  ein 
gegen  insulares  Klima  so  empfindlicher  Baum -3^)  wie  die  Fichte,  welcher, 
wie  bereits  gesagt  wurde,  sich  selbst  im  Westen  des  südlicheren 
Europas,  wo  er  doch  seit  langer  Zeit  Gelegenheit  gehabt  hätte,  sich 
an  mehr  oder  weniger  insulares  Klima  anzupassen,  diesem  nur  wenig 
angepasst  und  sich  nur  unbedeutend  ausgebreitet  hat,  und  noch  dazu 
eine  Ostform  desselben,  welche  doch  während  der  ersten  heissen  Periode 
unter  extrem  kontinentalem  Klima  gelebt  hatte,  im  stände  war,  in  der 
auf  die  erste  heisse  Periode  folgenden  kühlen  Periode,  und  noch  dazu 
in  deren  kühlstem  Abschnitte,  nach  Westen,  nach  Skandinavien,  dessen 
Klima  damals  zweifellos  selbst  im  Ostseegebiete  einen  recht  insularen 
Charakter  besass,  zu  wandern.  Die  Verbreitung,  welche  die  Fichte 
gegenwärtig  in  Norwegen  besitzt,  spricht  meines  Erachtens  auch  dafür, 
dass  sie  nicht  in  der  ersten  kühlen  Periode,  in  welcher  Schweden 
ungefähr  ein  Klima  wie  gegenwärtig  West-Norwegen  besass,  nach 
Skandinavien  eingewandert  sein  kann.  Denn  die  isolierten  Vorkommnisse 
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in  manchen  Gegenden  Norwegens 234)  sind  meines  Erachtens,  wenigstens 
meist,  nicht  als  Vorposten  des  sich  ausbreitenden  Baumes,  sondern  als 
Keste  eines  früheren  grösseren  Gebietes  desselben,  welches  er  sich  in 
der  zweiten  heissen  Periode  erworben  hatte  und  welches  in  der  zweiten 
kühlen  Periode  teilweise  wieder  zerstört  wurde,  anzusehen.  Dass  die 
Fichte  gegenwärtig  in  vielen  Gegenden  Norwegens  sich  ausbreitet  oder 
wenigstens  ausbreitungsfähig  ist,  widerspricht  dieser  Annahme  nicht. 
Ebenso  spricht  die  Art  und  Weise  des  Vorkommens  der  Fichteureste 
durchaus  für  meine  Annahme.  In  der  ersten  heissen  Periode,  in 
welcher  sich  nur  im  beschränktesten  Umfange  Moor-,  Tuff-  sowie 
fluviatile  und  lacustrine  Ablagerungen  bildeten,  war  sehr  wenig  Gelegen- 
heit für  eine  Konservierung  von  Resten  dieses  damals,  wenn  auch  erst 
am  Schlüsse  des  heissesten  Abschnittes,  zwar  wohl  schon  in  der 
Gegend  der  skandinavischen  Endigung  der  Süd-Alaudsbrücke,  also  in 
Södermanland,  vorkommenden,  aber  wohl  nur  sehr  wenig  verbreiteten, 
vielleicht  nirgends,  wenigstens  im  Süden,  grössere  Wälder  bildenden 
Baumes.  Bedeutend  mehr  Gelegenheit  zur  Konservierung  von  Baum- 
resten bot  sich  in  der  folgenden  ersten  kühlen  Periode;  dass  trotzdem 
aus  dieser  Periode  nur  wenige  Fichtenreste  herstammen,  und  sie,  je 
weiter  nach  Süden,  desto  spärlicher  werden,  ist,  wie  schon  gesagt 
wurde,  darauf  zurückzuführen,  dass  das  Klima  in  dieser  Periode,  je 
weiter  nach  Süden,  desto  ungünstiger  für  die  Fichte,  desto  günstiger -3') 
aber  für  die  Laubbäume  war,  so  dass  sieh  die  Fichte  nicht  nur  nicht 
auszubreiten  vermochte,  sondern  wohl  noch  einen  sehr  grossen  Teil 
des  in  der  vorigen  Periode  erworbenen  Gebietes  verlor.  Erst  während 
der  zweiten  heissen  Periode  vermochte  der  Baum  sich  auch  im  Süden 
energisch  auszubreiten,  die  Bestände  der  Laubbäume  zu  sprengen 
und  diese  soweit  zu  vernichten,  dass  sie  in  der  zweiten  kühlen 
Periode,  während  deren  Höhepunktes  auch  für  sie  die  klimatischen 
Verhältnisse  nicht  sehr  günstig  waren,  nicht  wieder  im  stände  waren, 
die  Fichte,  deren  klimatische  Bedürfnisse  während  der  ersten  kühlen 
Periode  wahrscheinlich  eine  nicht  unbedeutende  Aenderung  erfahren 
hatten,  sodass  sie  durch  das  insulare  Klima  der  zweiten  kühlen  Periode 
verhältnismässig  wenig  zu  leiden  hatte,  wenigstens  in  umfangreicherem 
Masse,  zu  verdrängen.  Dass  die  im  Eichengebiete  Mittelschwedens 
gefundenen  Fichtenreste  sämtlich  jünger  als  die  dortigen  älteren  fossilen 
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Eielienreste  sind,  ist  nicht  auffällig,  denn  die  Eiche  ist,  wie  sogleich 
eingehender  dargelegt  werden  wird,  in  diesen  Teil  Skandinaviens  wohl 
schon  im  ersten  Abschnitte  der  heissen  Periode,  also  vor  der  Fichte, 
eingewandert. 

Ohne  Zweifel  sind  mit  der  Fichte  zusammen  auch  manche  Sträucher 
und  vorzüglich  Kräuter  nach  Skandinavien  gelangt.  Die  meisten  von 
denjenigen  Phauerogamenarten  jedoch,  welche  heute  in  Skandinavien 
mehr  oder  weniger  regelmässig  in  der  Gesellschaft  der  Fichte  wachsen, 
sind  auch  —  zum  Teil  vielleicht  sogar  ausschliesslich  —  schon  vor- 
her, zusammen  mit  der  Kiefer  oder  noch  früher,  nach  Skandinavien 
gewandert.  Während  es,  wie  wir  gesehen,  zweifelhaft  gelassen  werden 
muss,  ob  die  Fichte  von  Süden  her  über  die  MittelbankbrUcke  nach 
Skandinavien  gelangt  ist,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auf  diesem 
Wege  Kräuter,  welche  sich  in  den  südlich  der  Ostsee  gelegenen  Ländern 
hauptsächlich  gleichzeitig  mit  der  Fichte  und  in  deren  Gesellschaft 
ausgebreitet  haben,  nach  Skandinavien  gelangt  sind,  so  z.  B.,  wie  bereits 
gesagt  wurde,  Galkim  rotundifolium  L.,  welches  nur  auf  den  Inseln 
Oeland  und  Gotland,  und  zwar  vielleicht  ausschliesslich  im  Kiefern- 
walde, vorkommt. 

Die  Buche 23r,)  -y^rar  während  der  fünften  kalten  Periode  in  Mittel- 
europa wohl  vollständig  auf  den  Südwesten  und  Südosten  beschränkt 
und  drang  von  hier  nach  Rückkehr  günstigerer  Verhältnisse  wieder 
nach  Norden  vor.  Das  ausgeprägt  insulare  Klima  des  letzten  Ab- 
schnittes der  kalten  Periode  verlangsamte  ihre  Ausbreitung  wohl  nur 
unbedeutend;  dagegen  erfuhr  während  des  heissesten  Abschnittes  der 
heissen  Periode  ihr  Gebiet  wieder  eine  bedeutende  Verkleinerung. 
Wohl  erst  spät,  gegen  Schluss  des  heissesten  Abschnittes,  hatte  sie 
sich  soweit  an  das  Klima  angepasst,  dass  sie  im  stände  war,  sich 
wieder  auszubreiten.  Durch  diese  Neuausbreitung  gelangte  sie  auch 
nach  Skandinavien,  und  zwar  wahrscheinlich  zuerst  von  Westen,  von 
Grossbritannien,  über  das  trockene  Nordseebecken,  und  erst  später  von 
Süden  über  die  dänische  Landbrücke.  Ihr  Vordringen  aus  Süden 
erfolgte  wohl  erst  in  dem  letzten,  kurzen  Abschnitte  der  Periode,  nicht 
lange  bevor  die  heutigen  Meeresstrassen  zwischen  Nordsee  und  Ostsee 
entstanden,23')  durch  welche  die  Verbindung  zwischen  Skandinavien  und 
Norddeutschland   aufgehoben    wurde;    die  Insel  Boruholm   hatte  sich 
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damals  bereits  von  der  Landbrücke  losgelösst,  wie  das  Fehlen  der  Buche 
auf  ihr  erkennen  lässt.^^s)  j)[q  yq^  Grossbritannien  eingewanderten 
Individuengruppen  der  Buche  drangen  auf  der  Halbinsel  nur  langsam 
nach  Osten  vor,  sie  gelangten  wahrscheinlich  nicht  früher  oder  nur  uur 
bedeutend  früher  als  die  von  Süden  kommende sn  in  das  südöstliche 
Sehweden.2:i")  Damals,  als  die  Buche  in  diesen  Teil  Skandinaviens  ein- 
drang, war  nicht  nur  die  südgotländische  Brücke  bereits  wieder  zerstört, 
sondern  es  war  auch  Oeland  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  der  gegen- 
überliegenden Küste  Smälands;  nach  beiden  Inseln  ist  die  Buche  spontan 
nicht  mehr  gelangt. 2Jo)  Im  Beginne  der  ersten  kühlen  Periode  breitete 
sich  die  Buche  zweifellos  recht  bedeutend  aus;  sie  verlor  aber  wohl,  da 
sie  während  der  ersten  heissen  Periode  ohne  Zweifel  recht  empfindlich 
geworden  war,  im  kühlsten  Abschnitte  wieder  einen  Teil  dieses  Gebietes, 
wenigstens  im  Westen,  2")  worauf  sie  sich  im  letzten  Abschnitte  dieser 
Periode  und  im  ersten  kühleren  Abschnitte  der  zweiten  heissen  Periode 
von  neuem  ausbreitete.  Im  heissesten  Abschnitte  der  zweiten  heissen 
Periode  wurde  das  Gebiet  wieder  bedeutend,  wahrscheinlich  unter  seinen 
jetzigen  Umfang,  verkleinert.  Im  letzten  Abschnitte  dieser  Periode 
sowie  in  der  zweiten  kühlen  Periode  und  in  der  Jetztzeit  vermochte 
die  Buche  das  verlorene  Gebiet  nicht  wieder  zu  gewinnen,  da  die 
Fichte,  wie  vorhin  gesagt  wurde,  sich  energisch  ausbreitete.  Da  die 
Fichte  eine  bedeutendere  Anpassungsfähigkeit  an  das  Klima  als  die 
Buche  besitzt,  geringere  Anforderungen  als  diese  an  den  Boden  stellt 
und  ihr  auch  in  mancher  anderer  Beziehung  überlegen  ist,  so  hat  sie 
diese  sogar  stellenweise  verdrängt.  242) 

Fichte  und  Buche  waren  wohl  die  letzten  Baumarten,  welche 
nach  dem  Höhepunkte  der  fünften  kalten  Periode  nach  Skandinavien 
eingewandert  sind.  Ein  Teil  seiner  heutigen  Bäume  war,  wie  bereits 
dargelegt  wurde,  schon  in  der  kalten  Periode  eingewandert,  die  Ein- 
wanderung der  übrigen  (mit  Ausnahme  der  Fichte  und  Buche)  fällt 
in  den  ersten  Abschnitt  der  ersten  heissen  Periode.  Zu  diesen  ge- 
hören auch  die  beiden  Eichen,  die  Sommereiche  {Quercus  pedunculata 
Ehrh)  und  die  Wintereiche  {Quercus  sessüiflora  Sm).  Beide  Bäume, 
welche  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  zu  wandern  im  stände 
sind, 243)  drangen  wahrscheinlich  ungefähr  gleichzeitig 2^*)  im  ersten 
Abschnitte   der  heissen  Periode  2^5)   von  Süden   her  über  die  dänische 
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Laiidbrücke  nach  Skandinavien  vor,  in  dessen  südlichem  Teile,  nament- 
lich auf  dem  fruchtbaren  Boden  des  ehemaligen  baltischen  Eismeeres, 
sie  sich  —  und  zwar  vorzüglich  die  Sommereiche,  die  Wintereiche 
hat  wohl  stets  eine  viel  unbedeutendere  Verbreitung  besessen  —  vor 
Beginn  des  heissesten  Abschnittes  wahrscheinlich  recht  weit  —  wohl 
bis  zum  südlichen  Norwegen  —  ausbreiteten.  Zu  der  Zeit,  als  sich  die 
Mittelbankbrücke  so  weit  ausgebildet  hatte,  dass  sie  von  den  Eichen 
überschritten  werden  konnte,  vermochten  sich  diese  hier  wohl  nur  noch 
an  den  Ufern  grösserer  Ströme  weiter  auszubreiten, ^-xi)  und  an  diesen 
sind  sie,  oder  vielleicht  ausschliesslich  die  Sommereiche,  hier  wohl 
auch  nach  Skandinavien  vorgedrungen.  2*7)  Dagegen  konnten  damals 
beide  Bäume  energisch  von  Westen  her  über  das  trockene  Nordsee- 
beeken  vordringen;  ^^'^)  die  aus  dieser  Richtung  kommenden  Individuen- 
gruppen haben  sich  wahrscheinlich  vorzüglich  im  westlichen  Teile  der 
Halbinsel  ausgebreitet.  Hier  war  ihnen  noch  lange  eine  energische 
Ausbreitung  möglich, 2*0)  als  sie  sich  im  Osten  nur  noch  in  ganz  be- 
schränktem Masse  auszubreiten  vermochten.  Wahrscheinlich  konnten 
sie  an  der  norwegischen  Westküste  strichweise  sogar  während  des 
heissesten  Abschnittes  der  Periode  grössere  Wanderungen  ausführen,  ^^o) 
während  sie  zu  dieser  Zeit  im  Osten  wieder  einen  grossen  Teil  ihres 
Gebietes  verloren.  Hauptsächlich  die  Wintereiche  hatte  unter  dem 
damaligen  Klima  zu  leiden.  Im  kurzen  letzten  Abschnitte  der  heissen 
Periode  und  im  Beginne  der  ersten  kühlen  Periode  breiteten  sich  die 
Eichen  im  Osten  wieder  aus,  verloren  aber,  vorzüglich  die  Sommereiche, 
zweifellos  während  des  kühlsten  und  feuchtesten  Abschnittes  wieder 
einen  Teil  ihres  Gebietes,  wenn  auch  nicht  annähernd  einen  so  grossen 
wie  im  Westen,  wo  sie,  vorzüglich  die  Sommereiche,  damals  wohl 
weniger  verbreitet  waren  als  gegenwärtig.  Im  Osten  wie  im  Westen 
begannen  sie  sich  nach  Ausgang  dieses  wahrscheinlich  nur  kurzen 
Abschnittes  wieder  auszubreiten,  und  ihr  Gebiet  erreichte  in  dem  wohl 
recht  langen  ersten  Abschnitte  der  zweiten  heissen  Periode  den  grössten 
Umfang,  welchen  es  —  nach  der  kalten  Periode  — ,  wenigstens  im 
östlichen  Skandinavien,  überhaupt  besessen  hat.  Dann  wurde  es  an- 
dauernd verkleinert;  zunächst  im  Osten  durch  das  kontinentale  Klima 
des  heissesten  Abschnittes,  darauf  im  letzten  Abschnitte  der  Periode, 
zunächst  vorzüglich   im  Osten,   durch   die   energische  Ausbreitung  der 
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Fichte,  251)  welche  während  des  ersten  Abschnittes  der  kühlen  Periode 
andauerte  and  erst  in  deren  kühlstem  Abschnitte  zum  Stillstande  ge- 
langte, als  auch,  vorzüglich  im  Westen,  das  Klima  für  die  Eichen, 
vorzüglich  die  Sommereiche,  ein  ungünstiges  war  und  wenigstens  im 
Westen  eine  weitere  Verkleinerung  ihres  Gebietes  herbeiführte.  Als 
mit  Ausgang  des  kühlsten  Abschnittes  die  klimatischen  Verhältnisse 
für  die  Eichen  wieder  günstiger  wurden,  begann  auch  eine  erneute 
Ausbreitung  der  Fichte,  welche  noch  gegenwärtig,  durch  den  Menschen 
mit  und  ohne  Absicht  gefördert,  anhält  und  fortdauernd  das  Gebiet 
der  Eichen,  welches  auch  direkt  durch  den  Menschen  verkleinert 
wurde  und  noch  wird,  weiter  in  seinem  Umfange  beschränkt. 

Die  Ansichten    der  skandinavischen  Pflanzengeographen  über  die 
Einwanderung    der    Eichen    nach    Skandinavien    und    deren    weitere 
Schicksale   in   diesem  Lande   weichen  nicht   unwesentlich  von  den  im 
Vorstehenden    entwickelten    ab.     Nach    Andersson  "-^-)    wanderte    die 
Eiche  gegen  Schluss  der  Ancyluszeit  aus  Dänemark  nach  Schonen  ein, 
breitete   sich   vor  Beginn  der  postglacialen  Senkung  längs  der  Küsten 
des    südlichen   Schwedens    aus    und    drang    von    diesen    in   die   höher 
gelegenen   Gegenden   Göta-    und   Svealands   ein.     Während   der  post- 
glacialen  Senkung  und   noch   eine   bedeutende   Spanne   Zeit   während 
der  folgenden  Hebung  des  Landes  zu  seinem  heutigen  Niveau,  während 
welcher    sie    sich    auf    dem    sich    erhebenden    Grunde    des    Litorina- 
meeres    ausbreitete,    war    die   Eiche   der   herrschende   Waldbaum   des 
skandinavischen    Südens.      Auch    nach    Seknander's    Ansicht  25'')    hat 
die  Eiche,  und  zwar  die  Sommereiche,  gegen  Schluss  der  Ancyluszeit, 
in     der    borealen    Periode,     ihre    Einwanderung    nach    Skandinavien 
begonnen.     Diese   erfolgte   im  breiten  Strome  über  das  Meer,   welches 
sie   nicht   hinderte,    von    den    gegenüberliegenden    Küsten    nach    dem 
südlichen    Skandinavien.       Die     Eiche     breitete     sich     in     dem     der 
atlantischen    Periode    angehörenden    Abschnitte    der    Litorinazeit,    in 
welchem    ein    Teil    der    Eichenwälder    durch    die    Buche    zersprengt 
wurde,   bis  weit  nach  Norden  aus;   vielleicht  erst  damals  gelangte  sie 
nach   Gotlaud.254)     in   diese   Periode   fällt  auch   die  Ausbreitung   der 
Wintereiche.     In   der   klimatisch   ungünstigen   subatlantischen  Periode 
wurde   das   Gebiet   der  Eiche   nicht   nur  durch  das  Klima,   sondern 
auch    durch    die   Fichte,    welche   schon   im   Beginne   der   subborcaleu 
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Periode  in  den  centralen  Teilen  Skandinaviens  festen  Fuss  gefasst 
hatte  und  sich  in  dieser  Periode  weiter  ausbreitete,  sehr  ver- 
kleinert. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  den  Eichen  sind  auch  mehrere 
andere  Baumarten  nach  Skandinavien  gewandert,  so  z.  B.  die  gross- 
blättrige Linde  {Tüia  granäifolia  Ehrh.),'^''>''>)  die  Feldulme  (Ulmus 
campestris  Sni.),  die  Weissbuche  {Carpinus  Betulus  L)  und  die  Eibe 
{Taxus  haccata  L.),  von  denen  die  drei  zuerst  genannten  gegenwärtig 
auf  den  Süden  Skandinaviens  beschränkt  sind.  Die  kleinblättrige 
Linde  (Tüia  parvifoUa  Ehrli)  und  die  Bergulme  {Ulmus  montana 
TRY7i.)2ä6)  sind  wohl  schon  einige  Zeit  vor  den  Eichen  nach  Skandi- 
navien gelangt.  Noch  früher  als  beide  ist  der  Haselstrauch  {Corylus 
Ävellana  L.)^^')  dorthin  gewandert;  seine  Einwanderung  und  Aus- 
breitung begannen  schon  im  letzten  Abschnitte  der  kalten  Periode,  doch 
haben  beide  wohl  erst  in  der  heissen  Periode  weitere  Fortschritte 
gemacht.  Alle  diese  Einwanderer  besassen  wie  die  Eichen  im  ersten 
Abschnitte  der  zweiten  heissen  Periode  ein  wesentlich  grösseres  Gebiet 
als  gegenwärtig.  Dieses  Gebiet  wurde  im  heissesten  und  hauptsächlich 
im  letzten  Abschnitte  der  zweiten  heissen  Periode  vorzüglich  im  Norden 
und  Westen  und  dann  in  den  wärmeren  Abschnitten  der  zweiten  kühlen 
Periode  vorzüglich  im  Süden  und  Osten  durch  die  Fichte  sehr  ver- 
kleinert, deren  Ausbreitung  noch  in  der  Jetztzeit  anhält  und  das  Gebiet 
der  Laubbäume  weiter  verkleinert.  Im  kühlsten  Abschnitte  der  zweiten 
kühlen  Periode,  in  welchem  die  Fichte  unter  der  Ungunst  des  Klimas 
litt,  waren  auch  die  Laubbäume  nicht  nur  nicht  im  stände  sich  aus- 
zubreiten, sondern  verloren  Avahrscheinlich,  vorzüglich  im  Westen,  noch 
einen  Teil  ihres  Gebietes,  welchen  sie  in  der  klimatisch  für  sie 
günstigen  Folgezeit,  da  sich  nun  auch  die  ihnen  fast  in  jeder  Beziehung 
überlegene  Fichte  wieder  energisch  und  schneller  als  sie  ausbreitete, 
nicht  wieder  zu  gewinnen  vermochten.  Bei  einigen  Arten  haben  sich 
bis  zur  Gegenwart  jenseits  der  Nordgrenze  des  heutigen  Hauptgebietes, 
zum  Teil  recht  weit  von  diesem  entfernt,  an  besonders  günstigen 
Oertlichkeiten  Reste  des  grossen  Gebietes  des  ersten  Abschnittes  der 
zweiten  heissen  Periode  erhalten,  so  z.B.  bei  dem  Haselstrauche ^^s) 
und  der  Bergulme.  259) 
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Während  der  ersten  heissen  Periode  wanderten  nach  Skandinavien 
nicht  nur  von  zahlreichen  in  der  kalten  Periode  eingewanderten  Arten 
krautiger  Gewächse,  sondern  auch  von  mehreren  damals  eingewanderten 
Holzgewächsen,  und  zwar  sowohl  Sträuchern  wie  Bäumen,  neue,  dem 
veränderten  Klima  aiigepasste  Individuengruppen  oder  Formen  ein  und 
traten  strichweise,  vorzüglich  im  Osten,  an  die  Stelle  der  bisherigen 
Individuengruppen  oder  Formen,  welche  meist  weiter  nach  Westen 
vordrangen,  im  Osten  sich  aber  nur  zum  Teil  dem  veränderten  Klima 
anzupassen  vermochten.  Zu  den  Bäumen,  bei  denen  eine  Einwanderung 
neuer  Individuengruppen  während  der  heissen  Periode  stattfand,  gehört 
die  Kiefer.  Während  das  Gebiet  der  bisherigen  skandinavischen  Form, 
welche,  wie  wir  im  Vorausgehenden  gesehen  haben,  schon  recht  früh- 
zeitig in  der  kalten  Periode  nach  Skandinavien  eingewandert  war, 
sich  verkleinerte,  wanderte  von  Osten  und  Süden  her,  anfänglich  wahr- 
scheinlich über  die  Mittelbankbrücke  und  über  die  sich  im  Norden  an 
diese  anschliessenden  Brücken,  später,  während  des  Hochstandes  der 
Periode,  auch  über  die  erweiterte  dänische  Brücke,  eine  neue,  an  extrem 
kontinentales  Klima  und  an  Salzen  armen  Boden  angepasste  Form  nach 
Skandinavien  ein,26o)  und  breitete  sich  dort,  vorzüglich  in  den  Sand- 
gegenden, aus.  261)  In  der  Gesellschaft  dieser  Kieferform  befanden  sich 
ohne  Zweifel  zahlreiche  Kräuter,  welche  bis  dahin  Skandinavien  fremd 
waren,  so  z.  B.  DiantJms  arenarius,  Gypsopkila  fastigiata  und  Astragalus 
arenarius,  deren  Einwanderung  bereits  besprochen  wurde.  Während 
die  einheimische  Kieferform  im  östlichen  und  südlichen  Skandinavien 
anfänglich  durch  die  neu  einwandernde  überall  von  den  trockenen 
Oertlichkeiten  verdrängt  wurde,  gelang  es  ihr  ohne  Zweifel  im  Laufe 
der  Periode,  sich  an  für  sie  besonders  günstigen  Stellen,  an  denen  sie 
vor  Konkurrenten  bewahrt  blieb,  an  das  veränderte  Klima  anzupassen 
und  sich  dann  von  neuem  auszubreiten.  Nicht  nur  das  Gebiet  der 
ursprünglichen  Form,  sondern  auch  dasjenige  der  neu  eingewanderten 
Form  und  das  von  der  alten  Form  nach  ihrer  Neuanpassung  er- 
worbene erfuhren  ohne  Zweifel  während  des  Höhepunktes  der  Periode 
eine  weitgehende  Verkleinerung;  so  trockene  Striche  wie  die  beiden 
grossen  schwedischen  Ostseeinseln '^'^2)  xmA.  die  Küstengegenden  des 
Südostens   und  Südens  der  Halbinsel  waren  in  diesem  Zeitabschnitte 
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fast  vollständig  waldlos.  Die  während  der  heissen  Periode  nach 
Skandinavien  eingewanderte  Kieferform  sowie  die  damals  dort  durch 
Neuanpassung  entstandenen  Individuengruppen  haben  in  der  ersten 
kühlen  Periode  wieder  einen  sehr  grossen  Teil  ihres  Gebietes,  vor- 
züglich im  Westen,  verloren. 

Im  Gegensatz  zu  den  meisten  waldbewohnenden  Formen  der  zweiten 
Gruppe  können  die  dauernd  oder  alljährlich  während  längerer  Perioden 
an  der  Oberfläche  nassen  Boden  oder  das  Wasser  selbst  bewohnenden 
Formen  dieser  Gruppe  sämtlich  in  grösseren  Sprüngen  wandern.  Ihre 
Keime  besitzen  zwar  meist  keine  besonderen  Einrichtungen  für  einen 
Transport  durch  Wind,  Tiere  oder  Wasser,  vermögen  sieh  aber  leicht 
durch  nasse  zähe  Bodenmasse  oder  durch  Fadeualgen  so  fest  an  den 
Körper  von  Vögeln  oder  Säugetieren  anzuheften,  dass  sie  von  diesen 
über  weite  Strecken  verschleppt  werden  können.  Gelegenheit,  dass 
ihre  Keime  sich  in  dieser  Weise  an  Tiere  anheften  und  von  diesen 
über  weitere  wie  kürzere  Strecken  verschleppt  werden,  bietet  sich  für 
diese  Formen  sehr  häufig,  da  sich  an  zahlreichen  ihrer  Wohnstätten 
sehr  häufig  Tiere,  vorzüglich  Vögel,  aufhalten,  welche  grössere  oder 
kleinere  Wanderungen  unternehmen.  Trotz  ihrer  Fähigkeit,  mit  Hülfe 
von  Tieren,  vorzüglich  von  Vögeln,  weite  sprungweise  Wanderungen 
auszuführen,  sind  viel  weniger  nasse  Orte  bewohnende  Formen  dieser 
Gruppe  nach  Skandinavien  gelangt  als  man  nach  einem  Vergleiche 
der  Klima-  und  Bodenverhältnisse  sowie  der  Pflanzendecke  dieses 
Landes  mit  denjenigen  der  gegenüberliegenden  Küstenländer  erwarten 
sollte.  Es  ist  dies,  sowie  der  Umstand,  dass  viele  Formen,  wie  sich 
aus  ihrer  unbedeutenden  Verbreitung  erkennen  lässt,  offenbar  erst  sehr 
spät  nach  Skandinavien  gelangt  sind,  darauf  zurückzuführen,  dass  von 
einem  grossen  Teile  der  nicht  allgemein  verbreiteten  Formen  der  be- 
zeichneten Küstenländer  nur  selten  einmal  Keime  nach  Skandinavien, 
welches  noch  während  eines  grossen  Teiles  des  ersten  Abschnittes  der 
ersten  heissen  Periode  fast  überall  von  seinen  Nachbarländern  durch 
breite  Wasserflächen  getrennt  war,  verschleppt  worden  sind,  und  dass 
die  meisten  von  diesen  nach  Oertlichkeiten  gelangt  sind,  wo  sie  nicht 
aufgehen  oder  wo  sich  aus  ihnen  doch  nicht  sich  länger  erhaltende 
und  sich   fortpflanzende   Individuen   entwickeln   konnten.     Wesentlich 
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anders  würden  sieh  die  Verhältnisse  gestaltet  haben,  wenn  Skandinavien 
bereits  im  Beginne  der  heissen  Periode  vollständig  mit  seinen  Nachbar- 
ländern zusammengehangen  hätte,  oder  wenn  wenigstens  schon  damals 
neben  der  dänischen  Landbrücke,  über  welche  die  meisten  skandi- 
navischen nasse  Orte  bewohnenden  Formen  in  kleinen  Sprüngen  nach 
Skandinavien  eingewandert  sind,  noch  andere  Landbrücken  bestanden 
hätten,  über  welche  Formen  mit  Hülfe  von  Vögeln  in  kleinen  Sprüngen 
hätten  vordringen  können.  Als  sich  neben  der  dänischen  Landbrücke 
noch  andere  ausbildeten,  und  als  sich  die  erstere  bedeutend  verbreiterte, 
war  das  Klima  wohl  bereits  so  trocken  geworden,  dass  eine  Einwanderung 
dieser  Formen  in  kleineren  Sprüngen  nur  noch  au  den  Ufern  der  die 
Landbrücken  durchschneidenden  Ströme  stattfinden  konnte  und  sich  die 
Formen  auch  auf  der  Halbinsel  nur  noch  an  diesen  auszubreiten  ver- 
mochten. Im  Beginne  der  Periode  sind  auch  über  die  dänische  Land- 
brücke nur  wenige  dieser  Formen  nach  Skandinavien  vorgedrungen. 
Denn  zu  dieser  Zeit  waren  dort  die  für  ihre  Ansiedlung  geeigneten 
Oertlichkeiten  noch  von  einer  kräftigen  aus  der  kalten  Periode  her- 
stammenden Vegetation,  welche  sich  den  langsam  und  noch  nicht 
bedeutend  veränderten  Verhältnissen  angepasst  hatte,  bewohnt,  und 
diejenigen  Stellen,  nach  welchen  ihre  Keime  am  häufigsten  gelangten, 
trugen  wohl  gerade  die  üppigste  Vegetation,  da  die  Vögel,  durch 
welche  die  Keime  nach  Skandinavien  verschleppt  wurden,  ohne  Zweifel 
die  am  dichtesten  bewachsenen  Oertlichkeiten  aufsuchten.  Hierzu  kommt 
noch,  dass  die  Individuengruppen  dieser  Formen  damals  ohne  Zweifel, 
wenigstens  zum  Teil,  sehr  fest  an  die  spezielle  Natur  ihrer  Wohn- 
stätten angepasst  waren,  wie  wir  dies  heute  in  Mitteleuropa  bei  recht 
zahlreichen  Formen  beobachten,  und  die  ihre  Ausbreitung  erschwerenden 
oder  gänzlich  verhindernden  Eigenschaften  erst,  als  das  Klima  sich  in 
bedeutendem  Masse  demjenigen  ihrer  Ursprungsstellen  näherte,  dauernd 
oder  wenigstens  bis  zum  Wiedereintritt  ungünstiger  Verhältnisse  ver- 
loren. Erst  damals,  als  auch  die  Einwanderer  der  kalten  Periode  der 
Veränderung  des  Klimas  mit  ihrer  Anpassung  nicht  mehr  zu  folgen 
vermochten,  und  sich  deshalb  ihre  dichten  Bestände  in  den  Sümpfen, 
auf  den  Wiesen,  an  den  Ufern  und  im  Wasser  selbst  mehr  und  mehr 
lichteten,  vermochten  diese  Formen  in  grösserer  Anzahl  einzuwandern 
und  sich  weiter  auszubreiten.   Während  des  heissesten  Abschnittes  der 
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heissen  Periode  erfuhren  sie,  wie  die  Waldpflanzen,  durch  Veränderung 
des  Charakters  ihrer  Wohnstätten,  welche  mehr  und  mehr  austrockneten, 
in  den  heisseren  östlichen  Teilen  wieder  eine  mehr  oder  weniger  be- 
deutende Einschränkung  ihres  Gebietes,  welche  wohl  nicht  durch  eine 
fortschreitende  Ausbreitung  im  Westen  ausgeglichen  wurde.  Da,  wie 
bereits  dargelegt  wurde,  das  Klima  der  heissen  Periode,  nachdem  es 
längere  Zeit  auf  seinem  Höhepunkte  verharrt  hatte,  offenbar  sehr  schnell 
wieder  kühler  und  feuchter  wurde,  so  vermochten  die  meisten  der  nasse 
Oertlichkeiten  bewohnenden  Formen  der  zweiten  Gruppe  die  während 
des  heissesten  Abschnittes  der  Periode  entstandenen  Lücken  ihrer  Ge- 
biete nicht  wieder  auszufüllen,  bevor  das  Klima  so  ungünstig  und  die 
diesem  veränderten  Klima  angepasste  Vegetation  so  üppig  wurde,  dass 
sie  sich  nicht  weiter  auszubreiten  vermochten.  Durch  die  weitere 
Abnahme  der  Sommerwärme  und  Zunahme  der  Feuchtigkeit  während 
der  kühlen  Periode  entstanden  wieder  neue  Lücken,  und  zwar  haupt- 
sächlich im  Westen,  wo  die  Formen  während  des  heissesten  Ab- 
schnittes der  Periode  ihre  weiteste  Verbreitung  besessen  hatten. 

Zu  den  nasse  Oertlichkeiten  bewohnenden  Formen,  w^elche  in  der 
ersten  heissen  Periode  nach  Skandinavien  eingewandert  sind,  gehören 
z.  B.  Lathyrus  paluster  L.,  Cnidiuni  venosum  (Hoffm.)  und  Tithymalns 
paluster  (L.). 

Wir  haben  im  Vorstehenden  gesehen,  dass  in  der  heissen  Periode 
von  Westen,  von  Grossbritannien,  her  einige  offenbar  gegen  extrem 
kontinentales  Klima  empfindliche  Gewächse,  nämlich  die  beiden  Papi- 
lionaceen  CoroniUa  Emerus  und  Vicia  Orobiis,  schrittweise,  und  zwar 
wahrscheinlich  im  Eichenwalde,  über  das  trockene  Nordseebecken 
nach  Skandinavien  vorgedrungen  sind.  Dass  nicht  auch  schatten- 
fliehende Formen  mit  ähnlichen  klimatischen  Bedürfnissen  —  also 
solche  der  dritten  Gruppe  —  damals  in  gleicher  Weise  von  Gross- 
britannien nach  Skandinavien  gewandert  sind,  obwohl  doch  zweifellos 
während  langer  Zeit  auf  dem  trockenen  Boden  des  Nordseebeckens 
zusammenhängende  waldfreie  Striche  die  Küsten  beider  Länder  ver- 
banden, dies  hat  seinen  Grund  darin,  dass  diese  Formen  infolge  ihrer 
langsamen  Ausbreitung  erst  viel  später  als  die  Waldbewohner  an  den 
Ausgangspunkten  der  Nordseelandbrüeken  anlangten,  und  zwar  zu  einer 
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Zeit,  als  das  Klima  bereits  einen  so  extrem  kontinentalen  Charakter 
angenommen  hatte,  dass  sie  das  Nordseebeeken  nicht  mehr  zu  durch- 
queren vermochten.  Würden  sie  hierzu  im  stände  gewesen  sein,  so 
würden  sich  ohne  Zweifel  manche  von  ihnen  auf  dem  Silurkalkboden 
des  südlichen  Norwegens  erhalten  haben.  Dass  auch  von  Süden  her 
über  die  dänische  Landbrücke,  die  doch  schon  im  ersten  Abschnitte 
der  heissen  Periode,  also  zu  einer  Zeit,  in  welcher  das  Klima  dieser 
Gegenden  für  viele  Formen  der  dritten  Gruppe  durchaus  geeignet 
gewesen  sein  muss,  bestand,  keine  schattenfliehenden  Formen  dieser 
Gruppe  schrittweise  nach  Skandinavien  eingewandert  sind,  beruht 
darauf,  dass  diese  Formen  aus  dem  Süden  Mitteleuropas  infolge  der 
ungünstigen  Bodenverhältnisse  in  den  im  Süden  an  die  Landbrücke 
angrenzenden  Gebieten  teils  gar  nicht,  teils  erst  sehr  spät  nach  der 
Landbrücke  gelangen  konnten,  als  ihnen  das  Klima  nicht  mehr  ge- 
stattete, diese  zu  überschreiten.  Es  fehlen  Skandinavien  somit  alle 
schattenfliehenden  Formen  der  dritten  Gruppe  mit  Ausnahme  von 
einigen  sprungweise  eingewanderten,  von  denen  Eanimculus  ophio- 
glossifolius  Vill.  und  Sisynibrium  supimmi  L.  263)  bereits  oben  behandelt 
wurden.  So  fehlen  z.  B.  fast  alle  empfindlicheren  Orchidaceen,  darunter 
alle  mitteleuropäischen  Ophrys- Arten  ausser  0.  muscifera  Htids.,  von 
denen  0.  apifera  Hucls.  noch  an  der  Westküste  Irlands  vorkommt. 
Ophrys  muscifera  ist  nach  Skandinavien  aus  Grossbritannien,  wo  sie 
in  England  in  ziemlich  bedeutender  Verbreitung  —  aber  nicht  in  Schott- 
land ^ei)  —  vorkommt,  eingewandert.  Dass  ihr  diese  Wanderung  ge- 
lungen ist,  ist  auf  den  Umstand  zurückzuführen,  dass  sie  viel  weniger 
wärme-  und  lichtbedürftig  als  die  anderen  Ophrys -Arten  ist  und  eine 
viel  bedeutendere  Anpassungsfähigkeit  an  den  Boden  und  die  pflanzliche 
UmgebuDg  als  jene  besitzt.  Deshalb  konnte  sie  sehr  frühzeitig  nach 
Grossbritannien  gelangen,  wo  sie  sich,  wenigstens  stellenweise,  an  den 
Sumpfboden  anpasste.  ^ß'»)  Infolge  dieser  Anpassung  war  sie  im  stände, 
das  Nordseebecken  zu  queren,  noch  bevor  es  auf  zusammenhängenden 
Strichen  zwischen  beiden  Küsten  vollständig  trocken  geworden  war, 
indem  sie  mit  Hülfe  der  Vögel  26«)  sprungweise  über  die  noch  vor- 
handenen Wasserflächen  und  Sümpfe  hinwegwanderte.  Sie  behielt  in 
Skandinavien  die  Bodenanpassung,  welche  sie  während  der  Wanderung 
besessen  hatte,  bei, 26')   und  breitete   sich  hier  im  ersten  Abschnitte 
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der  ersten  lieissen  Periode  schrittweise  sowie  in  grösseren  und  kleineren 
Sprüngen  wahrscheinlich  sehr  weit  aus,  verlor  aher  im  heissesten  Ab- 
schnitte der  Periode  im  Osten,  und  später  in  der  ersten  kühlen  Periode 
im  Westen  einen  sehr  grossen  Teil  ihres  Gebietes,  welchen  sie  sich 
nicht  wieder  zu  erwerben  vermochte.  Gegenwärtig  wächst  sie  in 
Norwegen  im  südlichen  Teile  von  Kristiania-  (nach  Norden  bis  Ringe- 
rike) und  Kristianssaud-Stift  bis  Kristianssand,  in  Trondhjem-Stift  bei 
Snaasen  sowie  in  Nordland  bei  Gildeskaal  nördlich  vom  Polarkreise, 
in  Schweden  in  Schonen,  Smaland,  Westergötland,  Oestergötland,  Nerike, 
Södermanland,  Upland,  Gestrikland  und  Jemtland  sowie  auf  Oeland 
und  Gotland.  Die  beiden  sehr  grossen  Lücken  ihres  norwegischen 
Gebietes  sind  wohl  ursprüngliche.  Auf  gleiche  Weise  2«'^)  wie  nach 
Skandinavien,  und  zwar  aus  diesem  Lande,  ist  die  Art  wohl  nach  den 
Ländern  östlich  von  der  Ostsee  gelangt,  in  welchen  sie  in  Livland 
(mit  Oesel  und  Moon),  Estland,  St.  Petersburg,  Pskow,  im  südwestlichen 
Finnland,  im  Onegaischen  Karelen  sowie  im  Gouv.  Olonez  vorkommt. 
In  Russland  soll  sie  ausserdem  noch  im  Gouv.  Kostroma  wachsen.-"^) 
Aus  ihrer  Verbreitung  lässt  sich  erkennen,  dass  sie  nach  ihren  Wohn- 
stätten im  nördlicheren  Russland  nicht  aus  dem  Süden  durch  das 
mittlere  Russland  gewandert  sein  kann,  denn  in  diesem  Falle  würde 
sie  sich  in  dem  durchwanderten  Gebiete  doch  wohl  in  grösserer  Ver- 
breitung erhalten  haben.  Auch  durch  Mitteleuropa  kann  sie  meines 
Erachtens  nach  den  russischen  Ostseeländern  ebensowenig  wie  nach 
Skandinavien  vorgedrungen  sein.  Denn  sie  fehlt  dem  östlichen  Mittel- 
europa bis  zur  Oder  wobl  ganz  und  kommt  westlich  von  diesem  Flusse 
im  norddeutschen  Flachlande  nur  an  sehr  wenigen  Stellen,  und  zwar 
im  Ukergebiete  bei  Friedland  (Galenbeek)  und  im  Peenegebiete  bei 
Neubrandenburg,  Dargun  sowie  zwischen  Loitz  und  Gutzkow, ^^o)  vor. 
Bei  Friedland,  Neubrandenburg  sowie  zwischen  Loitz  und  Gutzkow 
seheint  Ophrys  muscifcra  nur  auf  torfigen  Wiesen'-"')  vorzukommen, 
bei  Dargun  scheint  sie  dagegen  im  Walde  zu  wachsen.  ^ '2)  Nördlich 
von  diesen  Oertlichkeiten  wächst  sie  noch  auf  Seeland,  '^'■^)  südlich  von 
ihnen  kommt  sie  erst  am  Rande  des  mitteldeutschen  Berglaudes  bei 
Oranienbaum,  Köthen,  Bernburg,  Stassfurt  und  Egeln  sowie  am  Huy, 
und  zwar  meist  in  zum  Teil  recht  schattigen  und  feuchten  Wäldern, 
vor.     Weiter  im  Westen  fehlt  sie  nördlich  des  Elms,  der  Gegend  von 
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BrauDSchweig  und  Hannover  sowie  des  Weser-  und  Emsberglandes. 
Wenn  aber  die  aus  dem  Süden  eingewanderten  Individuengruppen  so 
empfindlich  gewesen  wären,  dass  sie  im  beissesten  Zeitabschnitte  im 
ganzen  östlichen  Mitteleuropa  und  in  Norddeutschland  zwischen  dem 
Bodegebiete  und  den  Gebieten  der  Uker  und  Peene  ausstarben,  so 
würden  sie  sich  auch  nicht  in  den  zuletzt  genannten  Gebieten,  selbst 
nicht  an  einer  einzigen  Oertlichkeit,  und  vor  allem  nicht  an  einer 
grösseren  Anzahl  Stellen  in  Ost-Skandinavien'-'^)  haben  erhalten  können. 
Es  ist  somit  nur  die  Annahme  zulässig,  dass  die  Art  sowohl  nach 
Skandinavien  als  auch  nach  dem  nördlicheren  Russland  nicht  aus  Süden, 
sondern  aus  Westen  eingewandert  ist,  und  dass  auch  die  Individuen 
des  nördlicheren  Teiles  des  Odergebietes  und  Seelands  Nachkommen 
solcher  westlichen  Einwanderer  sind,  welche  von  Skandinavien  über 
die  dänische  Landbrücke  in  kleineren  und  grösseren  Sprüngen  nach 
Süden  vordrangen.  Der  Zeitpunkt  dieser  Südwanderung  lässt  sich 
ebenso  wenig  sicher  feststellen,  wie  derjenige  der  Wanderung  der 
Art  von  Skandinavien  nach  Russland.  Wahrscheinlich  fallen  beide 
Wanderungen  noch  in  den  ersten  Abschnitt  der  ersten  heissen  Periode.27&) 
Während  des  beissesten  Abschnittes  dieser  Periode  hat  die  Art,  die 
ursprünglich  wohl  nur  auf  nassem  kalkreichem  Boden  wuchs,  stellen- 
weise ihre  Anpassung  geändert,  und  sich  an  das  Leben  im  Laubwalde 
und  auf  kalkärmerem  Torfboden  gewöhnt.  In  der  ersten  kühlen 
Periode  hat  sie  wahrscheinlich  den  grössten  Teil  ihres  Gebietes  auf 
der  dänischen  Landbrücke  und  in  den  im  Süden  an  diese  angrenzenden 
Gegenden  verloren,  vielleicht,  weil  hier  der  Untergrund  meist  recht 
kalkarm  ist.  In  der  zweiten  heissen  Periode  hat  sie  sich  hier  wieder 
ein  wenig  ausgebreitet;  damals  ist  sie  nach  allen  Wohnstätten  auf 
Torfwiesen  im  nördlichen  Teile  des  Odergebietes  von  einer  Oertlichkeit 
gelangt.  Viel  weniger  wahrscheinlich  als  die  soeben  ausgesprochene 
Annahme  einer  Wanderung  von  OpJirys  muscifera  von  Skandinavien 
nach  Russland,  und  zwar  in  der  ersten  heissen  Periode,  scheint  mir 
die  Ansicht  zu  sein,  dass  diese  Art  in  Russland  während  der  kalten 
Periode  gelebt  hat  und  von  hier,  wo  sie  im  Ausgange  dieser  Periode 
nach  Norden  vorgedrungen  war,  nachdem  sie  sich  an  das  Klima 
der  heissen  Periode  etwas  angepasst  hatte,  sprungweise  nach  Skandi- 
navien gewandert  ist,  und  ebenso  diejenige,  dass  die  Erhaltung  der 
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Art  nicht  nur  in  Kussland  sondern  auch  in  Deutschland  stattgefunden 
hat,  und  das  diese,  wenigstens  hauptsächlich,  aus  letzterem  nach 
Skandinavien  gelangt  ist,  welches  mit  der  Art  ausserdem  aus  Westen, 
von  Grossbritannien,  besiedelt  worden  ist. 

Diese  Annahme,  welche  bei  OpJirys  muscifera  sehr  unwahrschein- 
lich ist,  scheint  mir  bei  Sesleria  idiginosa  0])ü,^'^^  deren  Verbreitung 
in  Russland  und  Skandinavien  derjenigen  von  Ophrys  muscifera  recht 
ähnlich  ist,  wahrscheinlicher  als  eine  andere  zu  sein.  Sesleria  uliginosa 
scheint  auf  den  britischen  Inseln  nur  in  sehr  unbedeutender  Verbreitung 
vorzukommen,  die  herrschende  Form  der  Sesl.  coerulea  d.  Äut.  scheint 
varia  Wettst.  zu  sein-^"!')  Es  ist  somit  sehr  wenig  wahrscheinlich,  dass 
S.  uliginosa  von  dort  nach  Skandinavien  eingewandert  ist.  Wenn  aber 
doch  eine  Einwanderung  von  dort  stattgefunden  hat,  so  kann  sie,  voraus- 
gesetzt, dass  die  britische  Pflanze  ihre  Anpassung  nicht  geändert  hat, 
wohl  nur  in  der  kalten  Periode  stattgefunden  haben,  denn  „Sesl.  coerulea'-'' 
wächst  auf  den  britischen  Inseln-"**)  nur  in  Schottland,  in  Nordengland 
sowie  in  Nord-  und  Westirland.  In  Skandinavien  wächst  S.  uliginosa"^''^) 
—  S.  varia  fehlt  hier  vollständig  ^  auf  der  Halbinsel  von  Schonen, 
Smäland  und  Halland  bis  Gestrikland  und  Jemtland  sowie  auf  Oeland 
und  Gotland,  und  zwar  vorzüglich  wie  Ophrys,  und  nicht  selten  in  deren 
Gesellschaft,  auf  feuchten  Wiesen  und  Weiden,  ^so)  im  nördlicheren 
Russland,  wo  ebenfalls  S.  varia  fehlt,  wächst  sie  im  Gouv.  Kowno, 
in  Kurland,  Livland  (mit  Oesel  und  Moon),  Pskow,  Estland,  im  Gouv. 
St.  Petersburg  sowie  im  südwestlichen  Finnland,  und  zwar  —  haupt- 
sächlich oder  ausschliesslich  ?  —  auf  Wiesen  mit  Kalkboden; 2'' 1)  ausser- 
dem kommt  sie  im  benachbarten  Ostpreussen  bei  Memel  und  Crantz 
vor.  Aus  Süden  kann  die  Art  in  der  heissen  Periode  weder  nach  dem 
nördlicheren  Russland  noch  nach  Skandinavien  gewandert  sein,  denn 
nirgends  tritt  sie  in  Russland  ^'^2)  oder  in  Mitteleuropa  2*^»)  in  einer 
Anpassung  auf,  welche  sie  zu  solchen  Wanderungen  befähigt  hätte. 
Dagegen  kann  sie  während  des  kältesten  Abschnittes  der  kalten 
Periode  sowohl  im  südlicheren  Russland  wie  im  südlicheren  Mitteleuropa 
gelebt  haben,  nach  dessen  Ausgang  nach  Norden,  nach  den  russischen 
Ostseegegenden  sowie  nach  Skandinavien,  gewandert  sein,  sich  hier 
wie  PotentiUa  fruticosa,  die  Ärteniisia- Arten  u.  s.  w,  an  höhere  Wärme 
angepasst  haben  und  dann  sprungweise  durch  Vermittlung  von  Vögeln 
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ausgebreitet  haben. ^s^)  Die  Individuen,  welclie  bei  Freienwalde  a.  0. 
beobachtet  wurden.,  würden  dann  wohl^ss)  als  Nachkommen  der  In- 
dividuengruppe anzusehen  sein,  welche  aus  Mitteleuropa  nach  Skandi- 
navien wanderte.  Wahrscheinlich  hatte  sich  diese  in  Deutschland  an 
höhere  Wärme  angepasst  und  sich  darauf  ausgebreitet,  ist  aber  in  der 
Folgezeit  fast  vollständig  ausgestorben.  Noch  wahrscheinlicher  als  diese 
Annahme  scheint  mir  aber  die  zu  sein,  dass  Sesleria  uliginosa  nur  in 
Mitteleuropa  während  der  kalten  Periode  gelebt  hat,  von  hier  im  Aus- 
gange der  Periode  nach  Skandinavien  gewandert  ist,  sich  hier  an  höhere 
Wärme  angepasst  hat  und  sich  darauf  nicht  nur  in  Skandinavien  selbst 
ausgebreitet  hat,  sondern  auch  von  hier,  und  zwar  im  ersten  Abschnitte 
der  heissen  Periode,  in  kleineren  Sprüngen  über  die  damals  noch  nicht 
vollständig  ausgebildete  Süd-Älandsbrücke  nach  den  russischen  Ostsee- 
ländern vorgedrungen  ist  und  sich  in  diesen  sowie  nach  Süden  bis  in 
das  angrenzende  Ostpreussen  hinein  ausgebreitet  hat. 


Im  Vorausgehenden  habe  ich  schon  mehrfach  darauf  hingewiesen, 
dass  sich  an  die  erste  heisse  Periode  eine  Periode,  die  erste  kühle  Periode, 
anschloss,  deren  Sommerklima  vorzüglich  während  ihres  Höhepunktes 
kühler  und  feuchter,  und  deren  Winterklima  gemässigter  nicht  nur  als 
dasjenige  der  heissen  Periode,  sondern  selbst  als  dasjenige  der  Jetzt- 
zeit war,  und  während  welcher  die  Gebiete  der  Formen  der  zweiten 
und  dritten  Gruppe  sowie  derjenigen  Formen  der  ersten  Gruppe,  welche 
sich  während  der  ersten  heissen  Periode  an  höhere  Wärme  angepasst 
hatten,  eine  bedeutende  Verkleinerung  erfuhren.  Wahrscheinlich  erhielt 
sich  während  der  heissen  Periode  der  kontinentale  Charakter  des 
Klimas  längere  Zeit  auf  dem  von  ihm  erreichten  höchsten  Stande, 
worauf  das  Klima  wieder  einen  Charakter  annahm  wie  im  ersten  Ab- 
schnitte der  Periode.  Dieser  letzte  Abschnitt  der  heissen  Periode  war 
aber,  wie  schon  mehrfach  betont  wurde,  offenbar  viel  kürzer  als  der 
erste,  sodass  zahlreiche  empfindlichere  oder  Wald  oder  nasse  Oertlich- 
keiten  bewohnende  Formen,  welche  sich  während  des  ersten  Abschnittes 
sehr  weit  ausgebreitet  hatten,  und  deren  Gebiete  darauf  in  dem 
heissesten  Abschnitte  entweder  direkt  durch  das  Klima   oder  infolge 
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des  Schwindens  oder  bedeutender  Veränderungen  des  "Waldes  oder 
wegen  des  Austrocknens  ihrer  Wohnstätten  grosse  Lücken  erhalten 
hatten,  diese  Lücken  nur  in  sehr  unbedeutendem  Masse  wieder  zu 
ergänzen  im  stände  waren.  Wahrscheinlieb  wurde  die  Feucbtigkeit 
bald  so  bedeutend,  dass  sich  in  den  Hochgebirgen,  welche  Gletscher 
trugen,  diese  bedeutend  vergrösserten,  und  dass  sich  in  anderen,  in 
welchen  damals  keine  vorhanden  waren,  neue  ausbildeten.  Hierdurch 
erfuhr  allmählich  die  Temperatur  des  Sommers  eine  nicht  unbedeutende 
Abkühlung,  so  dass  sie  während  des  Höhepunktes  der  Periode  selbst 
in  den  niederen  Gegenden  des  centralen  Mitteleuropas  wohl  nicht  be- 
deutender als  die  gegenwärtig  im  centralen  Irland  herrschende  war; 
auch  die  Temperatur  des  Winters  war  wahrscheinlich  derjenigen  dieses 
Landes  nicht  unähnlich.  Bestimmte  Werte  der  einzelnen  Faktoren  des 
Klimas  der  kühlen  Periode  lassen  sich  aber  auch  auf  Grund  der  damals 
entstandenen  Lücken  der  Gebiete  der  Formen  der  zweiten  und  dritten 
Gruppe  nicht  angeben,  da  die  Bedürfnisse  dieser  Formen,  vorzüglich  in 
jener  Zeit,  sowie  ihre  Anpassungsfähigkeit  nicht  bekannt  sind.  Wahr- 
scheinlich war,  wie  bereits  gesagt  wurde,  der  durch  die  Vergrösserung 
des  Eises  auf  der  skandinavischen  Halbinsel  auf  diese  ausgeübte 
Druck  die  Ursache,  dass  sie  in  der  gleichen  Weise  wie  die  britischen 
Inseln,  deren  Gebirge  damals  ebenfalls  wieder  bedeutende  Gletscher 
trugen,  eine  erneute  Senkung  erfuhr.  Wahrscheinlich  begann  diese 
Senkung,  die  postglaciale  oder  Litorinasenkung  der  skandinavischen 
Geologen,  durch  welche  nicht  unbedeutende  Strecken  Skandinaviens, 
vorzüglich  seines  Ostseegebietes,  mit  Wasser  bedeckt  wurden,  bald  nach 
dem  Beginne  der  kühlen  Periode,  während  ihr  Maximum  in  den 
kühlsten  Abschnitt  dieser  Periode  fällt,  ^'^e) 

Bei  der  Zunahme  der  Niederschläge  im  Verlaufe  des  letzten 
Abschnittes  der  heissen  Periode  hatten  sich  die  einzelnen  Seeen  im 
Ostseebecken,  welche  während  des  heissesten  Abschnittes  der  Periode 
nicht  ausgetrocknet  waren,  allmählich  wieder  vergrössert,  und  die 
Landbrücken  zwischen  Skandinavien  und  den  gegenüberliegenden 
Küsten  in  gleichem  Masse  verkleinert;  am  Schlüsse  der  Periode  be- 
stand an  Stelle  der  heutigen  Ostsee  wohl  wieder  ein  grosser  Süss- 
wassersee.  Mit  fortschreitender  Milderung  des  Klimas  begann  auch 
eine  Senkung  des  Ostseegebietes,  oder  diese  wurde  doch  bedeutender, 
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mit  Ausnahme  der  südlichen  Küsten,  welche  im  Gegenteil  aufstiegen.  2«'') 
Da  auch  das  Gebiet  der  bisherigen  Abflussrinnen  des  Ancylusseees 
gesenkt  wurde,  und  sich  an  deren  Stelle  die  heutigen  Meeresstrassen 
zwischen  Ost-  und  Nordsee  ausbildeten,  so  wurde  der  See  wieder 
zu  einem  Teile  des  Ozeans,  zum  Litorinameere  der  skandinavischen 
Geologen.  Da  dessen  Gebiet  mit  Ausnahme  seiner  Südküsten  all- 
mählich weit  unter  das  Niveau  des  heutigen  Ostseegebietes  sank,  und 
somit  der  Boden  der  Verbindungsstrassen  zwischen  Ost-  und  Nordsee 
sowie  die  Schwellen  im  Ostseebecken  östlich  von  diesen  Strassen  eine 
viel  tiefere  Lage  als  gegenwärtig  erhielten,  so  konnte  in  das  Litorina- 
meer,  welches  allmählich  die  gegenwärtigen  Küsten  der  Ostsee  weit 
tiberschritt,  2^^)  viel  mehr  stark  salzhaltiges 2«o)  und  warmes ^^o)  Tiefen- 
wasser aus  der  Nordsee  eindringen  als  gegenwärtig  aus  dieser  in  die 
Ostsee  eindringt,-'^')  und  dieses  konnte  bis  in  dessen  nördliche  Becken 
gelangen.  Mit  dem  salzhaltigen  Nordseewasser  wanderten  auch  an  Salz- 
wasser angepasste  Tiere  in  das  Litorinameer  ein  und  drangen  in  ihm 
zum  Teil  weit  über  die  Grenzen,  welche  sie  gegenwärtig  in  der  Ostsee 
besitzen,  nach  Osten  und  Norden  vor;  zu  ihnen  gehört  die  litorale 
Litorina  litorea  L.,^'^^)  die  bis  weit  nach  Norden  im  bottnischen  Busen  293) 
gelangte.  ^94) 

Wahrscheinlich  besass  der  kühlste  Abschnitt  der  Periode  nur 
kurze  Dauer;  die  Feuchtigkeit  nahm  bald  wieder  ab,  die  Sommer- 
wärme nahm  dagegen  wieder  zu.  Sowohl  die  Abnahme  der  Feuchtig- 
keit als  auch  die  Zunahme  der  Sommerwärme  erfolgten  aber  viel 
langsamer  als  vorher  seit  dem  Höhepunkte  der  heissen  Periode  die 
Zunahme  der  Feuchtigkeit  und  die  Abnahme  der  Sommerwärme;  beide 
erreichten  auch  nicht  wieder  Masse  wie  im  Verlaufe  der  heissen 
Periode. 295)  Doch  nahm  das  Klima,  wenigstens  grösserer  Striche  des 
südöstlichen,  centralen  und  südwestlichen  Mitteleuropas,  noch  einmal, 
wenn  auch  wohl  nur  für  kurze  Zeit,  einen  Charakter  an,  wie  ihn 
gegenwärtig  das  Klima  der  Niederungen  Ungarns  besitzt.  In  diesen 
Gegenden  erfuhr  der  Wald  wiederum  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
kleinerung, von  weiten  Strichen  schwand  er  vollständig.  In  den 
übrigen  Gegenden  schwand  er  dagegen  nur  von  den  wärmsten  Oertlich- 
keiten,  von  exponierten  Thalhängen,  von  Kies-,  Sand-  und  Lössflächen 
sowie   von   flachgründigen  Felskuppen  in  niederer  Lage.     In   gleicher 
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Weise  wie  die  Verkleinerung  des  Waldes  erreichte  auch  die  Austrocknung 
des  nassen  Bodens  in  dieser  zweiten  heissen  Periode  nicht  den  Umfang 
wie  in  der  ersten  heissen  Periode.  Auch  die  Veränderungen,  welche 
die  Skandinavien  umgebenden  Meere  erfuhren,  waren  viel  unbedeutender 
als  in  der  ersten  heissen  Periode.  Infolge  der  Hebung  Skandinaviens 
verkleinerten  sich  zwar  die  Nordsee  und  vorzüglich  das  ehemalige 
Litorinameer ,  welches  schon  lange  vor  dem  Höhepunkte  der  zweiten 
heissen  Periode  einen  Umfang  und  Charakter  wie  gegenwärtig  die 
Ostsee  besitzt,  angenommen  hatte,  unter  ihren  heutigen  Umfang, ^96) 
doch  gelangte  vielleicht  nicht  einmal  die  dänische  Landbrücke  wieder 
zur  vollständigen  Ausbildung,  ^s'^) 

Nachdem  der  kontinentale  Charakter  des  Klimas  den  höchsten 
Grad  seiner  Ausbildung  während  der  zweiten  heissen  Periode  erreicht 
hatte,  verharrte  das  Klima  wohl  längere  Zeit  in  diesem  Zustande,  dann 
milderte  sich,  wie  nach  der  Klimax  der  ersten  heissen  Periode,  sehr 
schnell  sein  Charakter.  Es  ging  aber  noch  nicht  unmittelbar  in  das- 
jenige der  Jetztzeit  über,  sondern  nahm  vielmehr  noch  einmal  einen 
ähnlichen  Charakter  wie  während  der  auf  die  erste  heisse  Periode 
folgenden  kühlen  Periode  an,29s)  wenn  auch  weder  die  Niederschläge 
so  bedeutend  noch  die  Sommer  so  kühl  wie  in  jener  wurden.  29») 
Trotzdem  war  diese  zweite  kühle  Periode  für  die  Formen  der  zweiten 
und  dritten  Gruppe  sehr  ungünstig;  die  Gebiete  dieser,  welche  sich 
während  der  zweiten  heissen  Periode  wieder  bedeutend,  wenn  auch 
nicht  entfernt  bis  zu  dem  Umfange,  welchen  sie  während  der  ersten 
heissen  Periode  besessen  hatten,  vergrössert  hatten,  wurden  wieder  sehr 
verkleinert  und  zerstückelt,  allerdings  nicht  so  stark  wie  im  Verlaufe 
der  ersten  kühlen  Periode.  Nach  dem  Höhepunkte  der  zweiten  kühlen 
Periode  nahmen  die  Niederschläge  langsam  wieder  ab,  die  Sommer- 
wärme und  die  Winterkälte  dagegen  im  gleichen  Masse  wieder  zu, 
und  es  bildete  sich  allmählich  das  Klima  der  Jetztzeit  aus.^oo)  In 
dieser  verstärkt  sich  der  kontinentale  Charakter  des  Klimas  andauernd. 
Die  Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  sind  dem  gegenwärtig 
an  ihren  nord-  und  mitteleuropäischen  Wohnstätten  herrschenden 
Klima  vollständig  angepasst;  sie  sind  meist  üppig  entwickelt  und 
in  Ausbreitung  begriffen,  doch  ist  diese  bei  den  meisten  von  ihnen 
nur    unbedeutend,    da    sich,    wie    bereits    dargelegt    wurde,    deren 
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Individuengl'uppen  so  fest  an  die  Natur  ihrer  Wohnstätten  angepasst 
haben,  dass  sie  auch  nach  benachbarten  nur  wenig  von  diesen  ab- 
weichenden Oertlichkeiten  nicht  oder  nur  sehr  langsam  überzusiedeln 
im  Stande  sind.^o') 

Dass  auf  die  erste  heisse  Periode  eine  Periode  mit  einem 
klimatischen  Charakter,  wie  er  im  Vorstehenden  beschrieben  wurde, 
folgte,  lässt  sich,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  an  der  Art  der  Ver- 
breitung der  Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  in  Deutschland 
sehr  deutlich  erkennen.  Die  grossen  Lücken,  welche  hier  die  Gebiete 
der  meisten  Formen  dieser  beiden  Gruppen  besitzen,  können  nicht 
durch  einen  Uebergang  des  Klimas  von  dem  Zustande,  welchen  es 
während  des  Höhepunktes  der  ersten  heissen  Periode  besass,  zu  dem- 
jenigen des  Klimas  der  Jetztzeit  entstanden  sein;  selbst  wenn  sich 
dieser  Uebergang  sehr  schnell,  entweder  gleichmässig  oder  sprungweise, 
vollzogen  hätte,  würden  sie  sich  nicht  ausgebildet  haben.  Denn  auch 
im  letzteren  Falle  würden  die  Gebietslücken  den  Anforderungen  der 
Formen  an  die  belebte  wie  die  unbelebte  Natur  entsprechen  oder 
kleiner  sein  als  man  hiernach  erwarten  müsste.  Dies  ist  aber  nicht 
der  Fall,  sie  sind  im  Gegenteil,  trotzdem  sich  die  Formen  in  der  Zeit 
nach  ihrer  Entstehung  nachweislich  bedeutend  ausgebreitet  haben, 
wesentlich  grösser  als  die  für  diese  ungeeigneten  Gebiete,  s"-')  Dabei 
sind  sie  meist  sehr  unregelmässig  gestaltet ;  die  Formen  fehlen  vielfach 
in  unmittelbar  an  ihre  Wohnbezirke  angrenzenden  Strichen,  welche  für 
sie  geeigneter  oder  wenigstens  ebenso  geeignet  sind  als  andere,  in 
denen  sie  zum  Teil  in  grosser  Individuenanzahl  und  üppiger  Ent- 
wicklung vorkommen,  deren  Verhältnisse  also  ihren  Bedürfnissen  in 
jeder  Beziehung  genügen.  Würde  das  Klima  sich  seit  dem  Höhe- 
punkte der  heissen  Periode  nur  bis  zu  seinem  heutigen  Zustande 
geändert  haben,  und  würden  die  Formen  schon  dadurch  so  weit 
ausgestorben  sein,  so  müsste  man  erwarten,  dass  sie  heute  an  den 
Grenzen  ihrer  Lücken  und  vorzüglich  an  solchen  Oertlichkeiten,  welche 
ungünstiger  sind  als  andere,  an  denen  sie  gelebt  haben  und  von  denen 
sie  verschwunden  sind,  nur  in  kümmerlicher  Entwicklung,  teilweise 
dem  Verschwinden  nahe,  auftreten  würden  —  eine  nochmalige  Ver- 
schärfung des  kontinentalen  Charakters  des  Klimas  würde  hieran  nichts 
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geändert  haben  — ,  während  sie  vielfach  gerade  hier  so  individuenreich 
und  üppig  entwickelt  auftreten  wie  kaum  in  centralen  Teilen  ihrer 
Gebiete.  Dies  Verhalten  der  Formen  muss  meines  Erachtens  als  ein 
Beweis  dafür  angesehen  werden,  dass  die  Verhältnisse  für  sie  nach 
ihrer  Einwanderung  nach  Deutschland  einmal  sehr  ungünstig  waren, 
und  dass  sie  gegenwärtig  wieder  in  günstigere  Verhältnisse  gelangt 
sind,  welche  ihnen  eine  energische  Ausbreitung  und  üppige  Entwicklung 
an  ihren  Wohnstätten  gestatten,  aber  doch  für  zahlreiche  unter  ihnen 
nicht  so  günstig  sind,  dass  sie  die  speziellen  Eigenschaften  der  einzelnen 
ludividuengruppen,  durch  welche  diese  an  einer  energischen  Ausbreitung 
nach  Oertlichkeiten  in  der  Umgebung  ihrer  Wohnstätten  gehindert 
werden,  zum  Schwinden  bringen.  Gerade  diese  die  Ausbreitung  er- 
schwerenden oder  verhindernden  Eigenschaften  der  einzelnen  Individuen- 
gruppen zahlreicher  Formen  bilden  einen  Beweis  für  die  Annahme, 
dass  die  Formen  nach  ihrer  Einwanderung  nach  Deutschland  und 
ihrer  Ausbreitung  in  diesem  Lande  hier  mindestens  einmal  unter  für 
sie  ungünstigeren  klimatischen  Verhältnissen  gelebt  haben  als  die 
Gegenwart  sie  bietet;  denn  nur  in  einem  Zeitabschnitte,  in  welchem 
allein  eine  möglichst  enge  Anpassung  an  die  Natur  der  Wohnstätte 
die  Möglichkeit  eines  Erhaltenbleibens  bot,  können  sich  diese  Individuen- 
gruppen ihre  ihnen  selbst  unter  dem  gegenwärtigen,  für  sie,  nach  ihrer 
üppigen  Entwicklung  an  ihren  Wohustätten  zu  urteilen,  recht  günstigen 
Klima  eine  Existenz  nur  unter  ganz  bestimmten,  zum  Teil  sehr  speziali- 
sierten Verhältnissen  gestattenden  Eigenschaften  erworben  haben.  Wie 
ungünstig  die  Verhältnisse  für  die  Formen  während  der  ersten  kühlen 
Periode  waren,  lässt  sich,  wie  bereits  gesagt  wurde,  mit  Bestimmtheit 
nicht  angeben,  nur  soviel  scheint  mir  sicher  zu  sein,  dass  die  em- 
pfindlicheren Formen  bis  zu  den  südöstlichen  und  südwestlichen  Grenzen 
Mitteleuropas  an  den  meisten  Stellen,  an  welchen  sie  erhalten  blieben, 
dem  Aussterben  so  nahe  waren,  dass  schon  ein  ganz  zufälliges  un- 
bedeutendes Ereignis  ihren  Untergang  hätte  herbeiführen  können;  nur 
bei  dieser  Annahme  lässt  sich  das  ungleiehmässige  Aussterben  der 
meisten  Formen  verstehen.  Die  Ursache  des  Aussterbens  ist  teils 
direkt  in  der  Ungunst  des  Klimas,  welche  auch  die  Anforderungen  zahl- 
reicher Formen  an  ihren  Vegetationsboden  verändert,  vorzüglich  deren 
Bedürfnisse   nach   manchen   Stoffen   vermehrt,   teils   darin   zu  suchen, 
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dass  andere  Formen  durch  das  veränderte  Klima  weniger  ungünstig 
oder  sogar  günstig  beeinflusst  werden,  sich  üppiger  als  die  durch  das 
Klima  geschwächten  Formen  entwickeln  und  diese  hierdurch  ver- 
drängen, 303)  dass  Tiere  oder  parasitische  Gewächse,  welche  die  ge- 
schwächten Formen  schädigen,  häufiger  werden  oder  neu  einwandern, 
und  dass  andere  Tiere,  in  erster  Linie  Insekten,  welche  für  das 
Zustandekommen  der  Bestäubung  und  damit  der  Befruchtung  der 
Formen  wertvoll  oder  sogar  unentbehrlich  sind,  der  Ungunst  des  Klimas 
erliegen,  ^oi) 

Dass  auf  diese  kühle  Periode  eine  Periode  mit  dem  oben  ge- 
schilderten klimatischen  Charakter  folgte,  lassen,  wie  ich  dargelegt 
habe,  die  Verbreitungsverhältnisse  zahlreicher  Formen  der  zweiten  und 
dritten  Gruppe  in  Deutschland  ebenfalls  sehr  deutlich  erkennen.  Zahl- 
reiche Formen  dieser  beiden  Gruppen,  deren  Gebiete  sehr  grosse 
Lücken  besitzen,  kommen  in  einzelnen  Strichen  ihrer  Gebiete  in  recht 
weiter  Verbreitung  vor;  diese  lokalen  Gebiete  können  die  Formen 
nicht  in  der  Periode  besessen  haben,  in  welcher  ihre  grossen  Gebiets- 
lücken entstanden  sind,  sie  können  sie  sich  vielmehr  erst  nach  dieser 
Periode  durch  Neuausbreitung  erworben  haben.  Diese  Neuausbreitung 
konnte  aber  ebenso  wie  die  erste  Einwanderung  nach  Deutschland 
und  Ausbreitung  in  diesem  Lande  nicht  bei  dem  Klima  der  Jetztzeit, 
sondern  nur  bei  einem  Klima,  welches  die  zahlreichen  gegenwärtig 
vorhandenen  Ausbreitungshindernisse  beseitigte,  stattfinden.  Vorzüg- 
lich bei  denjenigen  Formen,  deren  Individuengruppen  oder  Individuen- 
gruppenreihen  sich  während  der  kühlen  Periode  auffällige  Eigen- 
schaften erworben  hatten,  lässt  sich  dies  aufs  deutlichste  erkennen. 
Bei  der  Herrschaft  eines  demjenigen  der  Jetztzeit  gleichenden  Klimas 
würden  sich,  wie  der  Augenschein  lehrt,  diese  Formen  von  ihren  Wohn- 
stätten nach  anders  beschaffenen  Oertlichkeiten  in  der  Nähe,  deren 
Verhältnisse  als  für  sie  durchaus  geeignete  angesehen  werden  müssen, 
selbst  in  langen  Zeiträumen  nicht  oder  nur  sehr  unbedeutend  haben 
ausbreiten  können,  während  sie  sich  zum  Teil,  ich  erinnere  nur  an 
das  Verhalten  von  Gypsophila  fastigiata  L.  im  Saalegebiete, ^05)  strich- 
weise recht  weit  ausgebreitet  haben.  Dies  konnte  nur  in  einem  Zeit- 
abschnitte stattfinden,  dessen  Klima  sich  demjenigen  bedeutend  näherte, 
unter   dessen  Herrschaft   die  Formen   nach  Mitteleuropa   eingewandert 
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waren,  zu  welcher  Zeit  ihre  Individuengruppen  die  heutigen  ihre  Aus- 
breitung beschränkenden  Eigenschaften  nicht  besassen. 

Dass  auf  die  zweite  heisse  Periode  eine  zweite  kühle  Periode 
folgte,  lässt  sich  an  den  Lücken  der  in  der  zweiten  heissen  Periode 
entstandenen  Lokalgebiete  vieler  Formen  erkennen,  welche  wesentlich 
grösser  und  unregelmässiger  gestaltet  sind  als  sie  sein  würden,  wenn 
das  Klima  am  Schlüsse  der  zweiten  heissen  Periode  den  Charakter 
desjenigen  der  Jetztzeit  angenommen  hätte.  Viele  dieser  Lokalgebiete 
würden  dann  überhaupt  keine  Lücken  besitzen,  welche  auf  ein  späteres 
Aussterben  zurückgeführt  werden  könnten. 

Schwieriger  als  für  Deutschland  lässt  sich  für  Skandinavien,  und 
zwar  sowohl  für  seinen  südlichen,  von  mir  zu  Mitteleuropa  gerechneten 
Teil,  wie  für  seinen  nördlichen  Teil,  das  Vorhandensein  der  drei 
zwischen  die  erste  heisse  Periode  und  die  Jetztzeit  eingeschalteten 
Perioden  nachweisen.  Der  Nachweis  der  ersten  kühlen  Periode  stösst 
deshalb  auf  Schwierigkeiten,  weil  die  Mehrzahl  der  in  Hinsicht  auf 
Klima  und  Roden  am  meisten  begünstigten  Oertlichkeiten  Skandinaviens 
in  dessen  südlichen  und  östlichen  Küstengegenden  und  auf  den  diesen 
vorgelagerten  Inseln,  also  in  Strichen  liegt,  in  denen  die  Landbrücken 
endigten,  welche  Skandinavien  in  der  Periode  der  Einwanderung  der 
Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  mit  den  ihm  in  Westen, 
Süden  und  Osten  vorgelagerten  Ländern  verbanden,  wo  sich  die  Ein- 
wanderer also  zuerst  auf  skandinavischem  Boden  ansiedelten.  Man 
kann  deshalb  versucht  sein,  die  Beschränkung  einer  Form  auf  einen 
oder  einige  dieser  Striche  auf  unvollendete  Ausbreitung  derselben 
während  der  ersten  heissen  Periode  zurückzuführen;  dass  in  Deutsch- 
land während  dieser  Periode  zahlreiche  Formen  ihre  Ausbreitung  sicher 
oder  wahrscheinlich  nicht  vollendet  haben,  das  habe  ich  an  anderer 
Stelle  ausführlich  dargelegt,  ^o'i)  Es  sind  jedoch  auch  aus  Skandinavien 
manche  Thatsachen  bekannt,  welche  ziemlich  bestimmt  darauf  hin- 
weisen, dass  das  Klima  nach  der  Periode  der  Einwanderung  der 
Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  nach  Skandinavien  eine  Zeit 
lang  viel  ungünstiger  für  diese  als  in  der  Gegenwart  war,  so  dass 
sie  auch  von  Oertlichkeiten  verschwanden,  welche  gegenwärtig  ihren 
Ansprüchen  durchaus  genügen.  Ich  will  auf  einige  dieser  Thatsachen 
im  Folgenden  näher  eingehen. 
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Helianiliemum  .procumhens  wächst,  wie  bereits  angegeben  wurde, 
in  Skandinavien  ausschliesslich  auf  der  Insel  Gotland.  Wie  oben  dar- 
gelegt wurde,  kann  es  als  sicher  angesehen  werden,  dass  diese  Art 
nach  Skandinavien  aus  dein  Westen,  von  den  britischen  Inseln,  ein- 
gewandert ist.  Sie  muss  somit  ehemals  auf  der  skandinavischen 
Halbinsel  gelebt  haben.  Von  dieser  führten  in  der  ersten  heissen 
Periode,  wie  wir  gesehen  haben,  wahrscheinlich  zwei  Wege,  der 
eine  über  die  nordgotländische,  der  andere  über  die  südgotländische 
Landbrücke,  nach  Gotland,  doch  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  wohl 
nur  das  ehemalige  Bestehen  der  südgotländischen  Brücke  behaupten. 
Wenn  die  Art  über  diese  nach  Gotland  gewandert  ist,  so  ist  sie 
zweifellos  auch  nach  Oeland  gelangt,  dessen  Südspitze  von  der 
südgotländischen  Brücke  berührt  wird.  Nun  ist  es  aber,  falls  die 
nordgotländische  Brücke  wirklich  bestand,  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Art  über  diese  nach  Gotland  gewandert  ist;  ja  man  könnte  sogar 
annehmen,  dass  sie  nur  über  diese  gewandert  ist,  denn  der  vom  süd- 
lichen Norwegen,  aus  welchem  sie  doch  wohl  nach  Schweden  gelangt 
ist,  durch  dieses  nach  dem  festländischen  Endpunkte  der  nordgot- 
ländischen  Brücke  führende  Weg  ist  nicht  weiter,  aber  für  diese  Art 
viel  günstiger  als  der  von  Südnorwegen  nach  dem  Endpunkte  der 
südgotländischen  Brücke  führende.  Beide  Brücken  waren  ungefähr 
gleichlang,  die  südgotländische  war  allerdings  auf  alle  Fälle  breiter 
und  konnte  deshalb  leichter  und  schneller  als  die  nordgotländische 
von  einem  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen  wandernden  Gewächse 
überschritten  werden.  Es  ist  somit  nicht  undenkbar,  dass  die  Art  gar 
nicht  nach  Oeland  gelangt  ist.  Und  doch  scheint  mir  diese  Annahme 
sehr  unwahrscheinlich  zu  sein,  und  zwar  auf  Grund  eines  Vergleiches 
der  Art  mit  ihrem  Gattungsgenossen  Helianthemum  oelandicmn^  welcher 
in  Skandinavien,  wie  bereits  angegeben  wurde,  nur  auf  Oeland  vorkommt. 
Beide  Formen  besassen  bei  ihrer  Einwanderung  nach  Skandinavien 
wohl  eine  ungefähr  gleiche  Anpassung  an  das  Klima;  beide  stellten 
wohl  auch  ungefähr  die  gleichen  Anforderungen  an  den  Wohnplatz, 
und  zwar  sowohl  hinsichtlich  seiner  physikalischen  und  chemischen 
Verhältnisse  wie  seiner  Pflanzendecke.  H.  procumhens  vermag  aber 
zweifellos  schneller  zu  wandern  als  H.  oelandicum,  da  bei  ihm  die 
reifen  Samen  eine  Zeit  lang  in  den  bei  der  Reife  abfallenden  Kapseln 
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eingeschlossen  bleiben,  diese,  und  damit  die  Samen,  aber  auf  wenig 
bewachsenem  Boden  vom  Winde  viel  weiter  fortgeführt  werden 
können  als  die  einzelnen  aus  der  Kapsel  gefallenen  recht  schweren 
Samen  von  H.  oelandicum.  Es  ist  somit  ziemlich  sicher,  dass  sich 
beide  Formen  während  der  ersten  heissen  Periode  ungefähr  gleichweit 
ausgebreitet  haben,  dass  sie  beide  auf  den  genannten  schwedischen 
Ostseeinseln  gelebt  haben,  ^o"?)  und  dass  erst  nach  Ausgang  der  heissen 
Periode  H.  oelandicum  von  Gotland,  H.  procumhens  von  Oeland  ver- 
sehwunden ist.  In  dem  Zeitabschnitte,  in  welchem  dies  stattfand, 
muss  aber  H.  oelandicum  auf  Oeland,  H.  procumhens  auf  Gotland  dem 
Aussterben  nahe  gewesen  sein,  und  die  eine  Art  kann  auf  jeder  Insel 
nur  durch  Zufall  vor  diesem,  welchem  die  andere  Art  anheimfiel, 
bewahrt  geblieben  sein.  Dies  fast  vollständige  Aussterben  der 
beiden  Arten  in  Skandinavien  kann  nicht  dadurch  verursacht  sein, 
dass  das  Klima  nach  dem  Höhepunkte  der  ersten  heissen  Periode 
schneller  oder  langsamer  den  Charakter  desjenigen  der  Jetztzeit  an- 
nahm. Würde  eine  solche  Veränderung  des  Klimas,  und  zwar  erst 
vor  kurzer  Zeit,  stattgefunden  haben,  so  würden  wir  sie  nur  an  einer 
einzigen,  räumlich  sehr  beschränkten  Stelle  oder  an  wenigen  solchen 
Stellen  in  geringer  Individuenanzahl  und  ungünstiger  Entwicklung 
antreffen,  sodass  eine  zufällige,  rein  lokale  Verschlechterung  der  Ver- 
hältnisse sie  hätte  vernichten  können  und  noch  jetzt  vernichten  könnte; 
würde  der  Zeitpunkt  dieser  Klimaveränderung  dagegen  weit  zurück- 
liegen, so  würden  sich  die  Formen,  falls  es  ihnen  überhaupt  geglückt 
wäre,  sich  bis  zur  Gegenwart  zu  erhalten,  dem  Klima  vielleicht  so 
weit  angepasst  haben,  dass  sie  selbst  eine  massige  Verschlechterung 
der  Verhältnisse  ohne  auszusterben  ertragen  könnten,  eine  üppige  Ent- 
wicklung und  weite  Verbreitung  wie  sie  jetzt,  vorzüglich  H.  oelandicum, 
eins  der  Charaktergewächse  der  Insel  Oeland,  besitzen,  würden  wir  bei 
ihnen  aber  nicht  finden.  Diese  würden  auch  nicht  vorhanden  sein,  wenn 
das  Klima  noch  einmal  einen  ähnlichen  Charakter  wie  in  der  ersten 
heissen  Periode  angenommen  hätte  und  darauf  wieder  zum  Zustande 
desjenigen  der  Jetztzeit  zurückgekehrt  wäre.  Es  würde  dann  während 
dieser  zweiten  heissen  Periode  eine  Ausbreitung  stattgefunden  haben, 
welcher  am  Schlüsse  der  Periode  wiederum  ein  fast  vollständiges 
Aussterben  gefolgt  wäre.     Das  fast  vollständige  Aussterben  der  beiden 
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Formen  kann  somit  nur  in  einem  Zeitabschnitte  erfolgt  sein,  dessen 
Klima  für  diese  wesentlich  ungünstiger  als  dasjenige  der  .Jetztzeit 
war,  wesentlich  kühlere  und  feuchtere  Sommer  als  dies  hesass. 

Während  die  soeben  besprochenen  Helianthemiim -Formen  zu 
derjenigen  Formengruppe  gehören,  von  welcher  sich  mit  Bestimmtheit 
behaupten  lässt,  dass  sie  nach  Skandinavien  während  der  ersten  heissen 
Periode  von  Westen  eingewandert  ist,  gehört  Oxytropis  pilosa,  wie 
wir  gesehen,  zu  derjenigen  Gruppe,  von  deren  Mitgliedern  mit  grosser 
Bestimmtheit  behauptet  werden  kann,  dass  sie  damals  über  die  Mittel- 
bankbrticke  oder  über  die  Alandsbrücken  —  aber  wohl  nicht  über 
die  Quarkenbrüeke  —  nach  Skandinavien  gewandert  sind.  Oxytropis 
wächst  in  Skandinavien  jetzt  ausser  auf  Gotland  (einschl.  Färö  und 
Sandön)  nur  in  Oestergötland  (bis  zum  Wettersee)  und  im  östlichen 
Smäland.  Ihr  Vorkommen  auf  Sandön  und  Färö  könnte  zu  der  An- 
nahme verleiten,  dass  sie  nach  Gotland  nur  von  der  skandinavischen 
Halbinsel  oder  direkt  von  der  Süd-Alandsbrticke  über  die  nordgot- 
ländische  Brücke  gewandert  sei.  Man  könnte  weiter  annehmen,  dass 
sie  nicht  über  Gotland  hinausgelangt  sei,  und  dass  sie  auf  der  Halbinsel 
von  den  Endpunkten  der  Älandsbrücken  aus  nur  bis  zum  Wettersee 
und  bis  zum  östlichen  Smäland,  aber  nicht  mehr  bis  nach  Oeland  habe 
vordringen  können,  dass  sie  dort  also  gar  nicht  gelebt  habe.  Diese 
Ansicht  verdient  meines  Erachtens  aber  keinen  Beifall.  Es  ist  zwar 
nicht  unmöglich,  dass  Oxytropis  nach  der  skandinavischen  Halbinsel 
nur  über  die  Alandsbrücken  oder  eine  von  ihnen  und  vom  skandi- 
navischen Ende  dieser  Brücken  über  die  nordgotländische  Brücke  nach 
Gotland  gewandert  ist  —  ihr  heutiges  Vorkommen  auf  Färö  und 
Gotska  Sandön  stammt  aber  wohl  nicht  mehr  aus  dieser,  sondern  erst 
aus  späterer  Zeit,  aus  der  zweiten  heissen  Periode  — ,  es  ist  jedoch 
viel  wahrscheinlicher,  dass  sie  auch  oder  sogar  nur  über  die  Mittel- 
bankbrücke nach  der  Halbinsel  vorgedrungen  ist,  und  dass  wenigstens 
ihr  Vorkommen  im  östlichen  Smäland  auf  diese  Einwanderung  zurück- 
geführt werden  muss.  Wenn  sie  aber  über  die  Mittelbankbrücke  nach 
der  skandinavischen  Halbinsel  gewandert  ist,  so  ist  sie  auch  nach 
Oeland  —  und  über  die  südgotländische  Brücke  nach  Gotland  —  ge- 
langt und  erst  in  späterer  Zeit  von  dieser  Insel  wieder  verschwunden. 
Wenn  ihr  Verschwinden  von  Oeland  durch  die  Rückkehr  des  Klimas 


126  Dr.  August  Schulz,  [1^2] 

der  heissen  Periode  zu  demjenigen  der  Jetztzeit  herbeigeführt  worden 
wäre,  so  würde  sie  in  der  Folgezeit  wohl  auch  aus  den  für  sie  in 
jeder  Beziehung  ungünstigeren  Landschaften  Smäland  und  Oestergötland 
verschwunden  sein.  Es  kann  somit  ihr  Aussterben  auf  Oeland  nur  in 
einem  Zeitabschnitte  erfolgt  sein,  dessen  Klima  für  sie  viel  ungünstiger 
als  dasjenige  der  Jetztzeit  war,  während  welches  sie  auch  auf  der 
Halbinsel  dem  Aussterben  nahe  war;  nur  rein  zufälligen  Umständen 
kann  sie  es  verdanken,  dass  sie  hier  erhalten  blieb,  während  sie  auf 
Oeland  zu  Grunde  ging.  Ihre  heutige  Verbreitung  in  ihren  beiden 
festländischen  Gebieten  kann  sie  sich  erst  nach  Ausgang  dieser  un- 
günstigen Periode  erworben  haben. 

Viel  schwerer  als  bei  den  soeben  behandelten  Formen  lassen  sich 
bei  Brunella  grandiflora  [L.]  die  Einwanderungsrichtung  und  das 
Verhalten  nach  der  Einwanderung  beurteilen.  Wie  Oxytropis  wächst 
auch  sie  nicht  nur  auf  den  Ostseeinseln,  und  zwar  auf  Färö,  Gotland 
und  Oeland,  sondern  auch  auf  der  Halbinsel,  und  zwar  an  mehreren 
Stellen  in  Westergötland.  Nach  den  Inseln  ist  sie  wahrscheinlich  über 
die  Mittelbankbrücke  gewandert;  eine  Einwanderung  über  die  Süd- 
Alandsbrücke  und  die  nordgotländische  Brücke  ist,  nach  ihrer  heutigen 
Verbreitung  in  Russland  zu  urteilen, 3os)  wenig  wahrscheinlich.  Nach 
der  Halbinsel  ist  sie  vielleicht  aber  auch  auf  anderen  Wegen  gelangt. 
Sie  wächst  in  Jütland  bei  Aalborg,  fehlt  aber  in  Schleswig -Holstein, 
und  erscheint  in  den  Küstenländern  der  Ostsee  erst  in  Mecklenburg: 
bei  Kröpelin,  Malchin  und  Neu-Strelitz ;  sie  fehlt  dann  wieder  in  Neu- 
vorpommern und  auf  Rügen  —  desgleichen  auf  Bornholm  und  auf  den 
übrigen  dänischen  Inseln  — ,  tritt  aber  auf  Wollin  auf  und  fehlt  dann 
wieder  den  Küstengegenden  Hinterpommerns,  ^o'»)  Es  ist  somit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  sie  auch  über  die  dänische  Landbrücke  nach 
Skandinavien  gelangt  ist.  Es  würde  in  diesem  Falle  allerdings  sehr 
merkwürdig  sein,  dass  sie  nicht  nach  Rügen  und  Boruholm  sowie  nach 
den  übrigen  dänischen  Inseln  gelangt  ist  und  sich  nicht  auf  ihnen,  deren 
Boden  und  Vegetation  vielerorts  so  günstig  für  sie  sind,  erhalten  hat. 
Man  müsste,  um  ihr  Versehwinden  aus  diesen  Gegenden  zu  verstehen, 
annehmen,  dass  das  Klima  nach  ihrer  Ausbreitung  auf  der  Landbrücke 
ungemein  ungünstig  für  sie  wurde.  Es  erscheint  mir  deshalb  wahr- 
scheinlicher, dass  sie  gar  nicht  über  die  dänische  Landbrücke  gewandert 
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ist,  und  dass  ihre  Wohnstätte  bei  Aalborg  nicht  ein  Rest  eines  sich  ehe- 
mals vom  Süden  der  Landbrücke  bis  nach  Skandinavien  erstreckenden 
Gebietes  ist,  sondern  dass  sie  nach  Aalborg  von  der  skandinavischen 
Halbinsel  gewandert  ist.  Hierfür  spricht  auch  das  Verhalten  von  Asperula 
tindoria  L.,  deren  einzige  dänische  Wohnstätte  ebenfalls  bei  Aalborg 
gelegen  ist.  ^i'')  Sie  kann  dorthin  vv^ohl  nicht  von  Süden  gewandert 
sein,  wie  sich  an  ihrem  Fehlen  nordwestlich  von  der  Linie:  Stendal- 
Rathenow-Friesack-Fehrbellin-Neu-Strelitz » 1 1)-  Garz-Pyritz-Gollnow  3' 2) 
erkennen  lässt,  sondern  wohl  nur  aus  Skandinavien,  nach  welchem  sie 
aus  Osten,  vorzüglich  wohl  über  die  Mittelbankbrücke,  vielleich  auch 
über  die  Älandsbrttcken,  gelangt  war,  und  in  w^elchem  sie  ausser  auf 
Gotland  und  Oelaud  auf  der  Halbinsel  im  Osten  von  Schonen  bis  Up- 
land  und  Nerike,  in  Westergötland,  und  zwar  hier  au  denselben  Oertlich- 
keiten  wie  Brunella,  sowie  bei  Christiania  und  Lyngör  in  Südnorwegen 
vorkommt.  Von  den  britischen  Inseln  kann  Asperula  tinctoria  wohl 
weder  nach  Norwegen  und  Westergötland  noch  nach  Aalborg  gewandert 
sein,  da  sie  nicht  nur  diesen  Inseln  vollständig  fehlt,  sondern  auch  in 
Frankreich  nur  in  sehr  wenigen  Gegenden  und  in  diesen  wie  es  scheint 
in  sehr  unbedeutender  Verbreitung  wächst.  3i3)  Dagegen  lässt  sich 
eine  solche  Einwanderung  nach  AVestergötland  und  Jütland  sehr  wohl 
bei  Brunella  grandiflora  annehmen,  welche  zwar  auch  den  britischen 
Inseln  gegenwärtig  fehlt,  aber  in  Frankreich  recht  verbreitet  ist  und 
südlich  vom  Kanal  bereits  in  den  Dep.  Seine -Inferieure,  Eure  und 
Calvados  wächst.  Wenn  Brunella  von  den  britischen  Inseln  nach 
Skandinavien  eingewandert  ist,  so  ist  es  sehr  merkwürdig,  dass  sie 
sich  nicht  im  südlichen  Norwegen  erhalten  hat,  in  welchem  sie  in 
diesem  Falle  ohne  Zweifel  gelebt  hat,  und  wo  sich  die  gegen  sommer- 
liche Feuchtigkeit  und  Kühle  offenbar  empfindlichere  Asperula  tinctoria 
erhalten  hat.  Wenn  sie  dagegen  von  Osten  gekommen  ist,  so  ist  es 
merkwürdig,  dass  sie  sich  nirgends  im  östlichen  Teile  der  Halbinsel, 
in  welchem  doch  zahlreiche  günstige  Oertlichkeiten  vorhanden  sind, 
erhalten  hat.  Von  wo  sie  aber  auch  nach  Skandinavien  eingewandert 
ist,  alles  deutet  auf  ein  sehr  ungleichmässiges  Aussterben  und  damit 
auf  eine  für  sie  sehr  ungünstige  klimatische  Periode  nach  der  Zeit 
ihrer  Einwanderung  und  Ausbreitung  hin. 

In  Westergötland,  und  zwar  zum  Teil  in  der  Nähe  der  Wohnstätten 
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von  Brunella  grandiflora,  wächst  bezw.  wuchs  auch  Stipa  pennata  L. 
Die  eigenartige  Verbreitung  dieses  Grases  in  Skandinavien  würde  als 
ein  sehr  wichtiger  Beweis  für  ein  sehr  ungleichmässiges  Aussterben 
desselben  und  damit  für  das  Vorhandensein  einer  für  die  Formen  der 
zweiten  und  dritten  Gruppe  sehr  ungünstigen  Periode  angesehen  werden 
müssen,  wenn  es  zweifellos  feststände,  dass  sein  Vorkommen  in  Wester- 
götland  ein  spontanes  ist.  3'^)  Es  kann  zwar,  wie  bereits  dargelegt 
wurde,  sprungweise  wandern,  seine  Früchte  sind  aber  so  schwer,  dass 
sie  wahrscheinlich  nur  von  Säugetieren  über  weite  Strecken,  von 
Vögeln  aber  nur  über  kurze  Strecken  verschleppt  werden  können,  so 
dass  also  sein  Vorkommen  in  Skandinavien  mit  ziemlicher  Bestimmtheit 
auf  das  ehemalige  Bestehen  mindestens  einer  fast  ununterbrochenen 
Landverbindung  zwischen  den  Ostseeküsten  schliessen  lässt.si^)  Diese 
Landverbindung  kann,  nach  der  gegenwärtigen  Verbreitung  von  Sti2)a 
pennata  zu  urteilen,  nur  die  Mittelbankbrücke  gewesen  sein.  Wenn 
das  Gras  aber  über  diese  Brücke  schrittweise  oder  in  kleineren 
Sprüngen  nach  Skandinavien  gewandert  ist  —  eine  Einwanderung  in 
grösseren  Sprüngen  scheint  mir  auch  bei  dem  Vorhandensein  einer 
Landbrücke  sehr  wenig  wahrscheinlich  zu  sein,  wenn  in  Mitteleuropa 
zu  solchen  Wanderungen  Gelegenheit  gewesen  wäre,  so  würde  es 
sich  in  der  zweiten  heissen  Periode,  in  welcher  doch  die  vorher  in 
der  ersten  kühlen  Periode  und  in  der  Gegenwart  etwa  vorhandenen 
speziellen  Anpassungen  der  einzelnen  Individuengruppen  verschwanden, 
in  Deutschland  viel  weiter  ausgebreitet  haben,  und  sein  Gebiet  würde 
nicht  im  wesentlichen  mit  den  Gebieten  von  Formen,  welche  nur  schritt- 
weise wandern  konnten,  übereinstimmen  — ,  so  ist  es  auch  nach  Gotland, 
mindestens  aber  nach  Oeland,  Blekinge  und  Schonen  gelangt,  wo  Klima, 
Boden  und  Pflanzendecke  während  der  heissen  Periode  für  dasselbe 
durchaus  geeignet  waren.  Diese  Gegenden,  vorzüglich  Gotland  und 
Oeland,  müssen  Stipa  pennata  aber  während  eines  durch  kühles, 
feuchtes  Sommerklima  ausgezeichneten  Zeitabschnittes  bedeutend 
günstigere  Existenzbedingungen  geboten  haben  als  Westergötland ; 
und  wenn  sie  trotzdem  aus  ihnen  versehwunden  ist,  so  weist  dies 
meines  Erachtens  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass  auf  die  erste 
heisse  Periode  eine  Periode  folgte,  deren  Klima  für  die  Formen  der 
zweiten  und   dritten  Gruppe  sehr  ungünstig  war,  so  ungünstig,  dass 
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die  empfindlicheren  von  ihnen,  soweit  sie  erhalten  blieben,  überall  dem 
Aussterben  nahe  waren.  Wahrscheinlich  muss  die  Erhaltung  der  Stijm 
pennata  in  Westergötlaud^i'')  auf  das  Vorhandensein  von  eigenartigen 
Bodenverhältnissen,  denen  sie  sich  aber  während  der  kühlen  Periode 
vollkommen  anzupassen  im  stände  war,  zurückgeführt  werden.  Ich 
möchte  dies  aus  der  merkwürdigen  Verbreitung  von  Stipa  pcnnata  im 
oberen  Odergebiete  3'")  schliessen,  welche  auch  dem  Klima  recht  wenig 
entspricht  und  nur  als  eine  Folge  der  eigenartigen  Anpassungsfähigkeit 
des  Grases  an  den  Boden  angesehen  werden  kann. 

Zwei  andere  Arten,  FidsatiUa  vulgaris  Mill.  und  P.  pratensis  (L.), 
besitzen  an  ihren  Früchten  eine  sehr  ähnliche  Einrichtung  wie  Stipa 
pcnnata.  Beide  sind  trotzdem  wahrscheinlich  nur  schrittweise  oder  in 
kleinen  Sprüngen  nach  Skandinavien  gewandert  und  haben  sich  hier 
wahrscheinlich  auch  nur  in  dieser  Weise  ausgebreitet.  Es  ist  somit 
sehr  wahrscheinlich,  dass  beide  in  den  Gebieten  wenigstens  ihrer 
grösseren  skandinavischen  Lücken  ehemals  gelebt  haben.  Pulsatilla 
vulgaris  wächst  in  Skandinavien  auf  Gotland,  Oeland  sowie  auf  der 
Halbinsel  von  3'^)  Schonen  bis  Upland,^''')  Westmanland  und  Wermland. 
P.  pratensis  wächst  ebenfalls  auf  Gotland  und  Oeland,  im  östlichen 
Teile  der  Halbinsel  von  Schonen  bis  Södermanland,  in  Westergötlaud 
und  im  südlichen  Teile  von  Christianiastift.  P.  pratensis  kann  über 
alle  Landbrücken  von  der  dänischen  bis  zur  Nord-Älandsbrücke,  aber 
wohl  nicht  über  die  Quarkenbrücke,  und  sicher  nicht  von  Westen  über 
das  trockene  Nordseebecken  eingewandert  sein.  Auf  den  Resten  der 
dänischen  Brücke  besitzt  sie  noch  eine  recht  bedeutende  Verbreitung; 
sie  wächst  hier  in  Holstein  —  aber  wohl  nicht  in  Schleswig  32o^  — ^ 
in  Jütland,  auf  Fttnen  und  Seeland  —  aber  wohl  nicht  auf  den  übrigen 
dänischen  Inseln,  einschliesslich  Bornholms  — .  In  Russland  geht  sie 
nach  Norden  nicht  über  das  südöstliche  Finnland  hinaus.  Auf  den 
britischen  Inseln  und  in  Frankreich  kommt  sie  nicht  vor.  Dagegen 
kann  Fulsatilla  vulgaris  aus  Westen,  wo  sie  in  England  wächst,  viel- 
leicht sogar  aus  Südwesten,  aus  den  deutschen  Ktistengegenden,^^!) 
über  das  trockene  Nordseebecken  nach  Skandinavien  vorgedrungen 
sein.  Ausserdem  kann  sie  hierher  wohl  nur  noch  über  die  dänische 
Brücke,  aber  über  keine  der  weiter  östlich  gelegenen  Landbrücken, 
selbst   nicht  über  die  Älittelbankbrücke,   gewandert  sein.    Sie  wächst 
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auf  deo  Resten  der  dänischen  Brücke  in  Schleswig-Holstein  und  Jütland, 
auf  Fünen,  Samsö,  Seeland  und  Bornholm.  In  den  Küstengegenden 
südlich  von  der  Ostsee  seheint  sie  in  Hinterpommern  nicht  mehr  vor- 
zukommen, ihre  Ostgrenze  verläuft  in  ihnen  von  Havelberg  und  Templin 
über  Stralsund  nach  Rügen ;  ^22)  ausserdem  fehlt  sie  in  West-  und  Ost- 
preussen,  in  den  russischen  Ostseeprovinzen  ^23)  und  weiter  im  Norden 
in  Russland. '^^^)  Nach  der  Verbreitung  der  beiden  Formen  im  Osten, 
Süden  und  Westen  von  der  Ostsee  sollte  man  vermuten,  dass  Fulsatüla 
vulgaris  im  östlichen  Skandinavien  nur  eine  unbedeutende  Verbreitung 
besässe,  dass  sie  dagegen  viel  weiter  nach  Westen  als  P.  pratensis 
ginge;  sie  ist  aber  im  Osten  viel  weiter  verbreitet  als  die  an  Kontinental- 
klima viel  besser  angepasste  P.  pratensis,  welche  umgekehrt  viel 
weiter  nach  Westen  als  sie,  bis  zum  südlichen  Norwegen,  geht,  aller- 
dings im  westlichen  Schweden  eine  unbedeutendere  Verbreitung  als 
P.  vulgaris  ^'^^)  besitzt.  Von  den  skandinavischen  Endpunkten  der 
dänischen  Landbrücke,  über  welche  Pulsatilla  vulgaris  wahrscheinlich 
vorzüglich  nach  Skandinavien  gewandert  ist,  konnte  diese  nach  dem 
südlichen  Norwegen  ebenso  bequem  und  schnell  oder  sogar  schneller 
gelangen  als  nach  Wermland,  Upland  und  Gotland.  Sie  ist  auch 
zweifellos  dorthin  gelangt,  ebenso  gut  und  ebenso  schnell  oder  schneller 
als  die  ebenfalls  über  die  dänische  Landbrücke  vorgedrungene  P«Z- 
satilla  pratensis;  sie  ist  aber  später  wieder  aus  Norwegen  verschwunden. 
Dies  kann  nur  in  einer  klimatisch  für  die  Formen  der  zweiten  und 
der  dritten  Gruppe  sehr  ungünstigen  Periode  geschehen  sein,  in  welcher 
diese  sämtlich  hier  dem  Aussterben  nahe  waren  und  es  von  ganz  zu- 
fälligen Umständen  abhiug,  ob  dies  wirklich  eintrat.  So  konnte  z.  B.  eine 
Form,  welche  nur  an  einer  einzigen  ihrer  Wohnstätten  einer  Gegend 
der  Ungunst  des  Klimas  nicht  erlag,  sich  an  dieser  aber  den  Boden- 
verhältnissen vollkommen  anzupassen  im  stände  war  und  während  und 
nach  der  Anpassung  zufällig  vollständig  vor  dem  Mitbewerb  kräftiger, 
dem  veränderten  Klima  gut  angepasster  Formen  bewahrt  blieb,  sich 
in  dieser  Gegend,  wenn  auch  vielleicht  nur  in  ganz  unbedeutender 
Verbreitung,  erhalten,  während  eine  andere,  gegen  kühles,  feuchtes 
Sommerklima  viel  weniger  empfindliche  Form,  welche  an  einer 
grösseren  Anzahl  ihrer  Wohnstätten  nicht  direkt  durch  die  Aenderung 
des  Klimas  getötet  wurde  und  sich  auch  den  Bodenverhältnissen  dieser 
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Oertliehkeiten  vollständig  anzupasseu  iin  stände  war,  an  diesen  allen 
durch  kräftigere  Konkurrenten  vernichtet  wurde  und  deshalb  aus  der 
Gegend  vollständig  verschwand.  Dieser  Fall  liegt  wahrscheinlich  bei 
den  beiden  FuUatilla- Avten  vor. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Verbreitung  von  Allium  fallax  [Don] 
in  Skandinavien.  Es  wächst  bei  Ahus  in  Schonen  und  sodann  erst 
wieder  im  Westen  in  Bohuslän  unweit  der  Grenze  von  Dalsland,  an 
einer  Anzahl  Stellen  in  Dalsland,  im  südwestliehen  Wermland  sowie 
im  südöstlichen  Norwegen  bei  Horten  am  Christianiafjorde.^^ej  Leider 
lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  wann  und  in  welcher  Richtung 
diese  Art  nach  Skandinavien  eingewandert  ist.  Es  ist  meines  Er- 
achtens  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  bereits  im  kühlsten  Ab- 
schnitte der  fünften  kalten  Periode  in  Mitteleuropa  weit,  mindestens 
bis  zum  Süntel  an  der  Weser,  ausgebreitet  hat.  ^27)  Es  ist  somit  nicht 
unmöglich,  dass  sie  bereits  damals  nicht  nur  bis  nach  der  dänischen 
Brücke,  sondern  sogar  über  diese  hinweg  nach  Skandinavien  gelangt  ist. 
Es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  die  Art  während  der  kalten  Periode 
bis  nach  der  dänischen  Landbrücke  gewandert  ist,  sich  auf  dieser 
während  der  ersten  heissen  Periode  an  höhere  sommerliche  Wärme 
angepasst  hat  und  dann  nach  dem  Höhepunkte  dieser  Periode  von 
dieser  Anpassuugsstelle,  vielleicht  durch  Jütland  und  den  sich  an  dessen 
Nordende  anschliessenden  Teil  des  trockenen  Beckens  des  Kattegats 
und  des  Skager  Raks,  direkt  nach  Bohuslän,  Dalsland  und  der  Gegend 
des  Christianiafjordes  gewandert  ist.  Der  Umstand,  dass  sie  auf  der 
cimbrischeu  Halbinsel  vorzüglich  im  südwestlichen  Schleswig,  ='-'')  auf 
der  skandinavischen  Halbinsel  vorzüglich  im  westlichen  Schweden  und 
im  angrenzenden  Norwegen  wächst,  Hesse  sich  für  die  Annahme  einer 
Einwanderung  während  der  kalten  Periode  sowie  einer  Neuanpassung 
während  der  ersten  heissen  Periode  anführen.  Die  Art  ist  nach  Mittel- 
europa aber  auch  in  der  ersten  heissen  Periode,  wahrscheinlich  aus 
Ungarn,  eingewandert;  wie  weit  sie  sich  damals  hier  ausgebreitet 
hat,  lässt  sich  nicht  sagen,  wahrscheinlich  ist  sie  erst  damals  nach 
der  dänischen  Landbrücke  32»)  und  über  diese  nach  Skandinavien  ge- 
wandert.^'**')  Ihr  Vorkommen  in  den  Weichselgegenden  Westpreussens^^i) 
lässt  es  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  sie  damals  auch  über  die 
Mittelbankbrüeke  nach  Skandinavien   gewandert  ist,  und  dass  die  in 
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Schonen  wachsenden  Individuen  Nachkommen  von  solchen  Einw^anderern 
sind.  Wenn  es  ihr  aber  gelang,  auf  diesem  Wege  nach  Ostschonen 
vorzudringen,  so  ist  sie  damals  zweifellos  auf  ihm  auch  nach  Oeland 
und  Smäland  sowie  wahrscheinlich  auch  nach  Gotland  gelangt.  Wenn 
sie  in  der  heissen  Periode  von  der  dänischen  Landbrücke  bis  nach 
ihren  heutigen  Wohnplätzen  im  westlichen  Schweden  und  im  südöst- 
lichen Norwegen  vorgedrungen  ist, -^32)  so  ist  sie  damals  zweifellos  von 
jener  auch  nach  dem  östlichen  Skandinavien  und  von  Osten  über  die 
Mittelbankbrüeke  nach  der  Halbinsel  sowie  nach  Oeland  und  Gotland, 
und  vom  Endpunkte  dieser  Brücke  in  Blekinge  und  Smäland  mindestens 
bis  Södermanland  vorgedrungen.  Denn  die  Einwanderer  der  ersten 
heissen  Periode  sind  ohne  Zweifel  früher  am  südlichen  Ende  der 
Mittelbankbrücke  als  an  demjenigen  der  dänischen  Brücke  angelangt, 
und  die  erstere,  welche  bei  deren  Ankunft  an  ihrem  Südende  zweifel- 
los schon  vollständig  ausgebildet  war,  bot  keine  grösseren  Schwierig- 
keiten für  die  Wanderung  als  die  dänische  Brücke.  333)  Es  ist  somit 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Art  in  der  heissen  Periode  im  Süden 
Skandinaviens  recht  weit  verbreitet  war  und  dass  sie  später  dort  — 
wie  auf  der  dänischen  Landbrticke,  auf  welcher  sie  wohl  auch  eine 
weite  Verbreitung  besass  —  fast  vollständig  ausgestorben  ist.  Dass 
sie  sich  in  Gegenden  erhalten  hat,  die  ihren  Bedürfnissen  viel  weniger 
als  andere,  aus  denen  sie  verschwand,  vorzüglich  als  die  schwedischen 
Ostseeinseln,  genügen,  und  dass  sie  heute  gerade  in  der  ungünstigsten 
Gegend  die  weiteste  Verbreitung  besitzt,  lässt  sofort  erkennen,  dass 
ihr  Aussterben  während  einer  Periode  stattfand,  deren  Klima  für  sie 
sehr  ungünstig  war,  deren  Sommer  kühler  und  feuchter  als  diejenigen 
der  Jetztzeit  waren,  und  dass  sie  damals  auch  an  den  Oertlichkeiten, 
an  denen  sie  erhalten  blieb,  dem  Erlöschen  nahe  war  und  nur  durch 
zufällige  Umstände,  wahrscheinlich  durch  vollkommene  Anpassung  an 
den  Boden,  infolge  Mangels  jedweder  kräftigeren  Mitbewerber  u.  s.  w., 
vor  demselben  bewahrt  wurde.  Würde  das  Klima  am  Ausgange  der 
ersten  heissen  Periode  sofort  seinen  heutigen  Charakter  angenommen 
haben,  und  würde  hierdurch  eine  fast  vollständige  Vernichtung  des 
Allium  fallax  in  Skandinavien  herbeigeführt  worden  sein,  so  würde 
dessen  jetzige  Verbreitung  in  Skandinavien  und  auf  der  cimbrischen 
Halbinsel  eine  ganz  andere  sein  als  sie  thatsächlich  ist.    Wir  würden 
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es  dann  wahrscheinlich  nur  auf  Oeland  und  Gotland  oder  auf  einer 
dieser  beiden  Inseln,  oder  falls  es  nach  diesen  garnicht,  sondern  nur 
nach  Schonen  und  nach  dem  Westen  der  Halbinsel  gelangt  wäre,  nur 
in  Schonen  oder  auch  noch  an  einer  Oertlichkeit  im  Westen,  und  zwar 
in  ganz  unbedeutender  Verbreitung  und  kümmerlicher  Entwicklung, 
antreffen,  und  auch  auf  der  cimbrischen  Halbinsel  —  und  in  den  süd- 
baltischen Küstenländern  —  würde  es  nur  an  wenigen  Stellen  vor- 
kommen. Hieran  würde  ein  nochmaliger  Eintritt  einer  heissen  Periode 
mit  nochmaliger  Ausbreitung,  an  deren  Schlüsse  das  Klima  wieder  den 
Charakter  desjenigen  der  Jetztzeit  annahm,  nichts  geändert  haben; 
das  Gebiet  der  Form  würde  sich  am  Schlüsse  dieser  Periode  in  gleicher 
Weise  wie  am  Schlüsse  der  ersten  heissen  Periode  verkleinert  haben. 
Dass  nach  dieser  kühlen  Periode  eine  bedeutende  Ausbreitung  zahl- 
reicher Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  sowie  mancher  solcher 
Formen,  welche  sich  erst  nach  der  fünften  kalten  Periode  an  höhere 
Sommerwärme  angepasst  haben,  nicht  nur  in  Deutsehland,  sondern  auch 
in  Skandinavien  stattgefunden  hat,  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  erkennen. 
Die  zum  Teil  recht  ausgedehnten  lokalen  Gebiete,  welche  die  soeben 
behandelten  Formen  dieser  Gruppen  sowie  zahlreiche  andere,  z.  B. 
Banuncul'us  ülyricus  L.,  Adonis  vernalis  L.,  Anemone  süvestris  L.  und 
Aster  Linosyris  (L.),'^'^^)  besitzen,  in  denen  sie  meist  in  sehr  üppiger 
Entwicklung  auftreten,  müssen  sämtlich  nach  jener  Periode  entstanden 
sein; 33^)  denn  während  des  kühlsten  Abschnittes  der  kühlen  Periode 
müssen  die  meisten  dieser  Formen,  wie  soeben  dargelegt  wurde,  in 
ganz  Skandinavien  dem  Erlöschen  nahe  gewesen  sein  und  können  sieh 
somit  in  ihren  heutigen  Lokalgebieten  nur  an  je  einer  oder  höchstens 
einigen  wenigen  Stellen  in  unbedeutender  Individuenanzahl  und  in 
keineswegs  üppiger  Entwicklung  erhalten  haben.  Da  nun  aber  alle 
diese  Formen,  wie  der  Augenschein  lehrt,  dem  heute  an  ihren  Wohn- 
stätten herrschenden  Klima  vollständig  angepasst  sind,  so  könnte  man 
annehmen,  dass  die  Ausbreitung  in  einem  der  Gegenwart  klimatisch 
gleichenden  Zeitabschnitte  vor  sich  gegangen  sei.  Wie  ich  soeben 
gesagt  habe,  kann  die  Neuausbreitung  dieser  und  ähnlicher  Formen 
in  Deutschland  nicht  in  einem  solchen  Zeitabschnitte,  sondern  nur 
unter  der  Herrschaft  eines  Klimas  stattgefunden  haben,  welches  die 
mannigfaltigen  Hindernisse,   die  in  der  Gegenwart  eine  weitere  Aus- 
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breitung  dieser  Formen  unmöglich  machen,  beseitigte.  Es  unterliegt 
meines  Erachtens  keinem  Zweifel,  dass  sich  dasselbe  auch  für  Skan- 
dinavien nachweisen  lassen  wird,  doch  bedarf  es  zu  diesem  Nachweise 
einer  eingehenden  Kenntnis  der  einzelnen  Wohnstätten  der  Lokalgebiete 
sowie  der  zwischen  diesen  befindlichen  Lücken,  welche  ich  nicht  besitze. 
Die  Wanderungen,  welche  in  dieser  zweiten  heissen  Periode  statt- 
gefunden haben,  stehen  in  Skandinavien  ebenso  wie  in  Deutschland  an 
Umfang  bedeutend  hinter  denjenigen  der  ersten  heissen  Periode  zurück, 
ihr  ungefährer  Umfang  lässt  sich  am  besten  nach  der  Grösse  der 
einzelnen  Lokalgebiete  beurteilen.  Die  Ursache  der  geringen  Ausbreitung 
der  unbeschattete  oder  schwach  beschattete  Orte  bewohnenden  Formen 
dieser  Gruppen  —  diese  machen  die  Mehrzahl  dieser  Formen  aus  — 
bildeten  die,  wie  bereits  gesagt  wurde,  selbst  während  des  Hochstandes 
der  Periode  im  Verhältnis  zu  derjenigen  der  ersten  heissen  Periode 
sehr  unbedeutende  Verkleinerung  des  Waldes,  die  ebenfalls  verhältnis- 
mässig sehr  unbedeutende  Austrocknung  des  nassen  Bodens,  vorzüglich 
der  nassen  Fluss-  und  Seeniederungen,  sowie  die  nur  unbedeutende 
Verkleinerung  der  Ostsee,  durch  welche  höchstens  eine  Verbindung 
Oelands  mit  der  gegenüberliegenden  schwedischen  Küste  sowie  eine 
Verbindung  Gotlands  mit  Färö  und  Gotska  SandönS3fi)  herbeigeführt 
wurde,  während  Gotland  und  seine  Nachbarinseln  vom  Festlande  durch 
weite  Wasserflächen  getrennt  blieben,  und  wahrscheinlich  nicht  einmal 
die  dänische  Landbrücke  wieder  zur  vollständigen  Ausbildung  gelangte. 
Die  weitesten  Wanderungen  haben  damals  im  südlichen  Schweden,  und 
zwar  sowohl  auf  dem  Festlande  als  auch,  und  zwar  vorzüglich,  auf 
den  Inseln,  stattgefunden,  dessen  Klima  günstiger  als  dasjenige  irgend 
eines  anderen  Teiles  des  skandinavischen  Gebietes  war,  und  auf  dessen 
trockenem  Kalk-  und  Sandboden  der  Wald  zweifellos  eine  weitgehende 
Verkleinerung  erfuhr.  Doch  ist  wohl  auch  in  diesen  Gegenden  keine  nur 
schrittweise  oder  in  ganz  kleinen  Sprüngen  wandernde  Form  in  einer 
Richtung  weiter  als  ungefähr  100  km  vorgedrungen.  So  bedeutende 
schrittweise  Wanderungen,  wie  Blytt  in  die  zweite  heisse  Periode,  seine 
subboreale  Periode,  verlegt,  3^7)  haben  in  dieser  nicht  stattgefunden. 
Auch  die  schrittweise  wandernden  Waldpflanzen  haben  sich  nicht 
weit  ausgebreitet,  da  viele  Waldstrecken  sehr  dicht  und  nass  blieben, 
also  den  meisten  dieser  Formen  keine  geeigneten  Wohnstätten  boten, 
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und  vorzüglich,  weil  die  Fichte,  unter  welcher  nur  wenige  Formen  zu 
leben  vermögen,  sich  während  dieser  Periode  sowohl  im  Norden  wie 
im  Süden  Skandinaviens  weit  ausbreitete.  Nur  schattenfiiehende  so- 
wohl wie  schattenliebende  Formen,  welche  auch  sprungweise  wandern 
können,  haben  in  einer  Richtung  grössere  Strecken  durchmessen.^-^'*) 

Leichter  als  das  ehemalige  Vorhandensein  der  ersten  kühlen  und 
der  zweiten  heissen  Periode  lässt  sich  dasjenige  der  zweiten  kühlen 
Periode  aus  der  Art  und  Weise  der  Verbreitung  der  Gewächse  in 
Skandinavien  erkennen.  Die  zahlreichen  Lücken,  welche  die  lokalen, 
erst  nach  Ausgang  der  ersten  kühlen  Periode  zur  Ausbildung  gelangten 
Gebiete  vieler  Einwanderer  der  ersten  heissen  Periode  sowie  solcher 
Einwanderer  der  kalten  Periode,  welche  sich  erst  in  jener  Periode  an 
höhere  Sommerwärme  angepasst  haben,  besitzen,  auf  denen  diese  einst 
gelebt  haben  müssen,  entsprechen  nicht  deren  Anforderungen  an  Klima, 
Boden  und  Organismenwelt,  sondern  sind  wesentlich  grösser  als  sie 
nach  diesen  erwartet  werden  müssen  und  vielfach  sehr  unregelmässig  ge- 
staltet. Sie  können  somit  nicht  dadurch  entstanden  sein,  dass  das  Klima 
von  dem  Zustande,  in  dem  es  sich  während  des  Höhepunktes  der  zweiten 
heissen  Periode,  in  welcher  die  Neuausbreitung  dieser  Formen  stattfand, 
befand,  langsamer  oder  schneller  in  den  Zustand  des  Klimas  der  Jetzt- 
zeit überging  und  in  ihm  bis  zur  Gegenwart  beharrte,  sondern  nur 
dadurch,  dass  das  Klima  wesentlich  ungünstiger  für  diese  Formen 
wurde,  dass  die  Sommer  kühler  und  feuchter  als  die  der  Gegenwart, 
wenn  auch  nicht  so  kühl  und  feucht  wie  in  der  ersten  kühlen  Periode, 
wurden.  Damals  waren  in  Skandinavien  ohne  Zweifel  viele  Formen  an 
zahlreichen,  manche  wohl  an  den  meisten  Wohnplätzen,  an  denen  sie 
erhalten  blieben,  dem  Aussterben  nahe.  Würden  die  Lücken  durch 
den  Uebergang  des  Klimas  der  zweiten  heissen  Periode  in  dasjenige 
der  Jetztzeit  entstanden  sein,  so  würden  wir  die  Formen  an  ihren 
Wohnplätzen  in  der  Nähe  der  Lücken  und  vorzüglich  an  solchen 
Stellen,  welche  ungünstiger  als  andere,  an  denen  sie  in  der  zweiten 
heissen  Periode  gelebt  haben  müssen  und  von  denen  sie  nur  durch 
die  klimatische  Aenderung  an  deren  Ausgange  verschwunden  sein 
können,  sind,  in  unbedeutender  Individuenanzahl  und  kümmerlicher 
Entwicklung,  vielfach  dem  Erlöschen  nahe,  antreflFen,  während  sie  jetzt 
an  vielen  dieser  Oertliehkeiten  in  grosser  Individuenanzahl  und  oft  in 
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ebenso  üppiger  Entwicklung-  33-')  wie  in  centralen  Strichen  ihrer  Gebiete 
vorkommen.  Dass  die  Formen  sich  trotz  dieser  individuenreichen  und 
üppigen  Entwicklung  noch  nicht  weiter  ausgebreitet  haben  und  ihre 
Lücken  noch  nicht  in  dem  Masse,  wie  sie  es  nach  ihren  Anforderungen 
an  das  Klima,  den  Boden  und  die  Organismenwelt  können,  verkleinert 
haben,  ist  ebenfalls,  wie  bereits  mehrfach  betont  wurde,  ein  Beweis 
dafür,  dass  sie  nach  ihrer  Neuausbreitung  nach  Ausgang  der  ersten 
kühlen  Periode  eine  Zeit  lang  unter  der  Herrschaft  eines  Klimas  gelebt 
haben,  welches  sehr  ungünstig  für  sie  war  und  sie  zwang,  sich  den 
Eigenschaften  ihrer  Wohnstätten  so  eng  wie  möglich  anzupassen;  nur 
diejenigen  Individuengruppen,  welchen  eine  vollkommene  Anpassung 
gelang,  hatten  Aussicht  sich  zu  erhalten.  Die  hierbei  von  den 
Individuengruppen  erworbenen,  ehemals  für  sie  vorteilhaften  Eigen- 
schaften, welche  aber  gegenwärtig  eine  Uebersiedlung  nach  anders 
beschaffenen  Oertlichkeiten  erschweren  oder  ausschliessen ,  haften  so 
fest,  dass  sie  wohl  erst  unter  der  Herrschaft  eines  Klimas,  welches 
viel  günstiger  als  das  der  Jetztzeit  ist,  wenn  sie  sämtlich  für  die 
Individuengruppen  bedeutungslos  werden,  verschwinden.  Dass  nur  die 
enge  Anpassung  der  Individuengruppeu  zahlreicher  Formen  an  die 
Natur  ihrer  Wohnstätten  die  Ursache  sein  kann,  dass  sich  diese  in 
Skandinavien  gegenwärtig  wenig  oder  garnicht  ausbreiten,  lässt  die 
Untersuchung  in  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  einer  Anzahl  der  im  Vor- 
stehenden behandelten  Formen,  recht  leicht  erkennen. 


III.   Die  Formen  der  vierten  Gruppe. 

1. 
Es  bleibt  nunmehr  noch  eine,  die  vierte,  Gruppe  zu  betrachten 
übrig.  Fast  alle  Formen  dieser  Gruppe  sind  im  stände,  sprungweise 
durch  Vermittlung  von  Tieren,  vorzüglich  Vögeln,  zu  wandern;  und 
zwar  findet  die  Wanderung  meist  dadurch  statt,  dass  sich  die  Keime 
mittels  nasser  zäher  Bodenmasse  oder  Fadenalgen  oder  allein  mittels 
Wassers  an  den  Körper  von  Vögeln,  in  erster  Linie  von  Schwimm-  und 
Watvögeln,  anheften  und  dann  von  diesen  über  kürzere  oder  längere 
Strecken  verschleppt  werden,  seltener  dadurch,  dass  die  Keime,  meist  in 
Verbindung  mit  grösseren  vegetativen  Teilen  ihrer  Mutterpflanzen,  von 
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diesen  Vögeln  gefressen  werden  und  später  sämtlich  oder  wenigstens  zum 
Teil  im  keimfähigen  Zustande  mit  dem  Kothe  abgesetzt  oder  wieder 
ausgestossen  werden.  Diese  Formen  können  somit  ebenso  wie  die 
Formen  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  nach  Skandinavien 
während  eines  Zeitabschnittes  gewandert  sein,  in  welchem  die  Halb- 
insel und  die  Inseln  ebensoweit  wie  gegenwärtig  oder  noch  weiter  von 
ihren  Nachbarländern  im  Süden  und  Westen,  wo  gegenwärtig  fast 
allein  diese  Formen  ausserhalb  Skandinaviens  in  dessen  Nähe  vor- 
kommen, durch  Wasserflächen  getrennt  waren.  Wenn  nun  aber  auch 
während  der  Zeit  der  Ansiedlung  dieser  Gewächse  in  Skandinavien 
die  Verteilung  von  Land  und  Wasser  im  nördlicheren  Teile  Europas 
der  gegenwärtig  dort  herrschenden  durchaus  entsprochen  haben  kann, 
so  kann  meines  Erachtens  doch  das  damalige  Klima  Skandinaviens 
nicht  dem  jetzt  dort  herrschenden  geglichen  haben.  Wenigstens  zu 
der  Zeit,  als  die  gegenwärtig  im  östlichen  Schweden  wachsenden 
Formen  dieser  Gruppe  in  dieses  Gebiet  einwanderten,  muss  dessen 
Klima  einen  viel  weniger  kontinentalen  Charakter  als  in  der  Gegen- 
wart besessen  haben.  Ich  halte  es  für  ganz  unmöglich,  dass,  als  sieh 
z.  ß.  Echinoclorus  ranunculoides  (L.)  auf  Oeland  und  Gotland  an- 
siedelte, auf  diesen  Inseln  ein  so  ausgeprägt  kontinentales  Klima  wie 
jetzt  geherrscht  haben  kann.  Denn  diese  Pflanze  entstammt  ohne  Zweifel 
dem  westlichen  oder  südlichen  Europa  i)  —  in  letzterem  geht  sie  nach 
Osten  bis  Griechenland  — ,  und  überschreitet  im  nördlicheren  Teile 
Europas  nach  Osten  zu  vielleicht  nicht  die  Linie:  Gotland -Oeland- 
Bornholm-Usedom  und  Wollin.2)  Es  ist  somit  ganz  unmöglich,  dass  sie 
bei  dem  gegenwärtigen  Klima  nach  Oeland  und  Gotland  hätte  vor- 
dringen können;  selbst  eine  Wanderung  in  mehreren  Absätzen,  nach 
Gotland  von  Oeland,  nach  Oeland  aus  Smäland,  nach  diesem  aus  Schonen, 
dorthin  von  Seeland  und  so  weiter  rückwärts,  wäre  ihr  nicht  gelungen. 
Denn  diese  östlichen  Gebiete  sind  soweit  von  einander  entfernt,  dass 
wohl  nur  einige  Male  Früchtchen  von  ihr  nach  jedem  derselben  aus 
den  weiter  westlich  gelegenen  Gebieten,  und  zwar  durch  Vögel,  denen 
sie  mittels  Bodenmasse  oder  Fadenalgen  anhafteten,  verschleppt,  gelangt 
sein  können.  Diese  können  aber  nur  unter  besonders  günstigen  Ver- 
hältnissen im  Stande  gewesen  sein,  aufzugehen  und  sich  zu  normalen 
Individuen   zu   entwickeln,   welche   den  Kampf  mit  den  Mitbewerbern 
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siegreich  bestehen  konnten.  Solche  günstigen  Verhältnisse  bestanden 
für  diese  Form  nur  in  den  kühleren  Abschnitten  der  heissen  Perioden 
und  vorzüglich  in  den  kühlen  Perioden,  mit  Ausnahme  der  kühlsten 
Abschnitte  derselben,  sowie  wohl  auch  während  der  Ancylussenkung. 
Wie  schwierig  die  Ausbreitung  für  Echinodorus  selbst  in  Gegenden 
ist,  deren  Klima  für  ihn  ohne  Zweifel  viel  günstiger  als  dasjenige 
des  Ostseegebietes  ist,  lässt  sich  aus  seiner  strichweise  recht  un- 
bedeutenden Verbreitung  im  nordwestlichen  Deutschland  erkennen,  wo 
seine  Früchtchen  doch  zweifellos  sehr  häufig  durch  Vögel  nach  für 
eine  Ansiedlung  durchaus  geeigneten  Oertlichkeiten  verschleppt  werden. 
In  der  Jetztzeit  hätte  Echinodorus  wohl  nicht  einmal  bis  Falster  und 
Seeland  vordringen  können.  Ebensowenig  wie  Echinodorus  hätten 
Scirpus  fluitans  L.,  Heleocharis  multicaulis  (Sm.)  und  Helosciadium 
inundatum  (L.)  ■*)  in  der  Jetztzeit  oder  einer  dieser  klimatisch  gleichen 
Periode  nach  dem  östlichen  Schweden  vordringen  können.  Dagegen 
war  Echinodorus  wie  die  übrigen  Norwegen  bewohnenden  Formen 
dieser  Gruppe  wahrscheinlich  im  stände,  in  der  Jetztzeit  in  dieses 
Land  einzuwandern,  dessen  Klima  in  den  Küstengegenden  des  Westens 
strichweise  für  diese  Formen  und  somit  auch  für  den  in  Irland  häufigen 
und  auch  in  Schottland  strichweise  nicht  seltenen  Echinodorus  sicher 
sehr  günstig  ist.  Trotzdem  sehen  wir,  dass  Echinodorus  in  Norwegen 
eine  sehr  unbedeutende  Verbreitung  besitzt,  und  dass  die  Flora  Nor- 
wegens überhaupt  recht  arm  an  Formen  dieser  Gruppe  ist,  wenig 
reicher  als  die  des  klimatisch  dem  westlichen  Norwegen  bedeutend 
nachstehenden  südlichsten  und  südöstlichen  Schwedens,  von  deren 
Formen  ihr  einige  fehlen,  während  sie  nur  wenige  in  diesen  Teilen 
Schwedens  nicht  vorkommende  besitzt.  Zu  letzteren  gehören  Erica 
cinerea  L.,  welche  in  Norwegen  von  Farsund  bis  Söndmöre  vorkommt, 
Sedum  anglicum  Huds.,  welches  in  Norwegen  von  Fredrikstad  bis  zum 
Trondhjemfjorde  vorkommt,  aber  auch  an  der  Küste  Bohusläns  wächst, 
und  Bunium  flexuosum  Stockes,  welches  von  Lindesnaes  und  Eitland 
bis  Romsdalen  und  Christianssund  vorkommt.  Die  Ursache  dieser 
Armut  muss  ohne  Zweifel  in  der  weiten  Entfernung  des  westlichen 
Norwegens  von  den  nächsten  Wohngebieten  dieser  Formen  im  Westen 
und  Südwesten  gesucht  werden.  Deshalb  fehlen  ihm  auch  mehrere 
Formen,    welche    in    dem    klimatisch   so   viel   ungünstigeren   mittleren 
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Deutschland,  ja  selbst  in  dessen  östlichem  Teile,  vorkommen,  so 
z.  B.  Hypericum  helodes  L.,  welches  in  Deutschland  noch  im  Gebiete  der 
schwarzen  Elster  wächst ')  und  in  Grossbritannien  bis  zur  schottischen 
Grafschaft  Argyllshire  nach  Norden  geht,  sowie  Genista  anglica  L., 
welche  in  Deutschland  ebenfalls  weit  nach  Osten  vordringt^)  und  in 
England  sowie  in  dem  grösseren  Teile  Schottlands  häufig  ist  —  aber 
nicht  in  Irland  vorkommt  — .  In  Deutschland  konnten  diese  Formen 
aus  dem  Westen  des  Kontinentes  schrittweise  und  in  kleinen  Sprüngen 
einwandern,  die  Nordsee  vermochten  sie,  vorzüglich  Genista  anglica, 
deren  glänzend  schwarzbraune  Samen  recht  gross  und  schwer  sind, 
und  die  deshalb  wohl  nur  schrittweise  und  in  kleineren  Sprüngen  zu 
wandern  vermag,  aber  nicht  zu  überspringen,  lieber  diese  konnten 
fast  nur  so  leichte  Samen  wie  diejenigen  von  Erica  cinerea  und 
Sediim  amjlicitm  hinweggelangen.  Die  norwegischen  Formen  dieser 
Gruppe  mit  schweren  Keimen  sind  nach  Norwegen  wohl  meist  aus 
Stidwestschweden  gewandert,'^)  nach  welchem  sie  aus  dem  Westen  des 
Kontinentes  über  die  nicht  mit  Wasser  bedeckten  Teile  der  ehemaligen 
dänischen  Landbrücke  meist  schrittweise  und  in  kleineren  Sprüngen 
gelangt  waren. 

In  welchen  oder  in  welche  von  den  soeben  erwähnten  milden 
Zeitabschnitten,  die  wir  bei  der  Betrachtung  der  Formen  der  ersten, 
zweiten  und  dritten  Gruppe  näher  kennen  gelernt  haben,  fällt  nun  die 
dauernde  Ansiedlung  der  Formen  der  vierten  Gruppe  im  östlichen 
Skandinavien?  Ich  glaube,  dass  zunächst  der  Zeitabschnitt,  in  welchem 
die  Ancylussenkung  stattfand,  nicht  in  Frage  kommen  kann.  Es  er- 
scheint mir  zwar  sehr  wahrscheinlich,  dass  damals  die  klimatischen 
Verhältnisse  so  günstig  waren,  dass  sich  nicht  nur  Formen  wie  Carex 
Fseudocuperus  und  Cladium  llariscus,  deren  Reste,  wie  wir  gesehen 
haben,  in  aus  jener  Zeit  stammenden  Moorablagerungen  Gotlands  ge- 
funden wurden,  sondern  auch  Ecliinodorus  und  ähnliche  im  südöstlichen 
Skandinavien  ansiedeln  konnten;  während  des  heissesten  Abschnittes 
der  ersten  heisseu  Periode  sind  diese  hier  jedoch  sämtlich  wieder 
zu  Grunde  gegangen.  Während  dieses  Abschnittes  verschwanden  aus 
Skandinavien  mit  Ausnahme  seines  Westens  auch  alle  diejenigen 
Formen  dieser  Gruppe,  welche  in  dem  ersten  Abschnitte  der  ersten 
heissen  Periode  eingewandert   waren.    Es   bleibt  somit  nur   die  Zeit 
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nach  Ausgang-  des  heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode  übrig. 
Wie  bereits  dargelegt  wurde,  besass  der  letzte,  mildere  Abschnitt  der 
ersten  heissen  Periode  wohl  nur  recht  kurze  Dauer;  es  ist  somit 
wenig  wahrscheinlich,  dass  damals  die  Ansiedlung  dieser  Formen  im 
dem  Osten  stattgefunden  hat.  Dagegen  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  sie  in  der  ersten  kühlen  Periode  vor  sich  ging,  und  zwar  haupt- 
sächlich nach  deren  Höhepunkte,  im  letzten,  längsten  Abschnitte.  Wie 
ich  dargelegt  habe,  kühlte  sich  das  Sommerklima  nach  dem  Höhepunkte 
der  ersten  heissen  Periode  wahrscheinlich  sehr  schnell  ab,  verharrte  in 
dem  ungünstigsten  Zustande,  welchen  es  erreichte,  einige  Zeit  und 
erwärmte  sieh  dann  langsam  wieder.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  im 
ersten  Abschnitte  der  kühlen  Periode  vor  ihrer  Klimax  wegen  der 
Kürze  der  Zeit  nur  wenige  Formen  eingewandert  sind;  auch  während 
des  kühlsten  Abschnittes  war  die  Einwanderung  infolge  der  Klima- 
ungunst wohl  keine  bedeutende.  Dagegen  nahm  sie  aber  wohl  während 
des  langen  letzten  Abschnittes  der  Periode  und  des  ebenfalls  recht 
langen  ersten  Abschnittes  der  zweiten  heissen  Periode,  oder  wenigstens 
während  seines  Beginnes,  einen  sehr  bedeutenden  Umfang  an.  In 
diesem  langen  Zeiträume  hat  sich  ohne  Zweifel  ein  grosser  Teil  der 
heute  in  Skandinavien  lebenden  Formen  dieser  Gruppe  hier  angesiedelt.^) 
Wahrscheinlich  besassen  viele  von  diesen  während  des  ersten  Ab- 
schnittes der  zweiten  heissen  Periode  im  östlichen  Schweden  recht 
grosse  Gebiete,  die  aber  während  des  klimatisch  für  diese  Formen  sehr 
ungünstigen  heissesten  Abschnittes  dieser  Periode,  in  welchem  wahr- 
scheinlich zahlreiche  Formen  dieser  Anpassungsgruppe  aus  Schweden 
wieder  vollständig  verschwanden,  bedeutend  verkleinert  wurden.  In 
der  zweiten  kühlen  Periode  fand  dann  wieder  eine  Neuausbreitung 
statt,  welche  deutlich  an  den  zahlreichen  grösseren  und  kleineren 
Lokalgebieten, '^)  die  damals  entstanden,  zu  erkennen  ist")  Anders  als 
im  südlichsten  und  östlichen  Schweden  lagen  die  Verhältnisse  wohl 
an  der  skandinavischen  Westküste,  wenigstens  an  der  Westküste  Nor- 
wegens. Hier  war  im  heissesten  Abschnitte  der  ersten  heissen  Periode 
das  Klima  wahrscheinlich  so  mild,  dass  Formen  dieser  Gruppe  hier 
zu  leben  vermochten;  freilich  wurden  auch  hier  deren  Gebiete  ver- 
kleinert und  zerstückelt.  Wir  haben  im  westlichen  Norwegen  also 
nicht  nur  Einwanderer  aus  der  ersten  kühlen  Periode  und  der  Folge- 
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zeit,  sondern  auch  solche  aus  dem  ersten  Abschnitte  der  ersten  heissen 
Periode  sowie  aus  dem  Zeitabschnitte  der  Aneylussenkung.  Dass  trotz 
dieser  langen  Einwanderungszeit  in  diesen  Gegenden  so  wenige  Formen 
dieser  Gruppe  vorkommen,  lässt  erkennen,  mit  welchen  Schwierigkeiten 
eine  Ansiedlung  derselben  in  ihnen  verbunden  war. 

2. 

Wie  während  der  Litorinasenkung  salzbedtirftige  Tiere  aus  der 
Nordsee  in  die  Ostsee,  welche  damals  wieder  zu  einem  Teile  des  Welt- 
meeres wurde,  eindrangen  und  in  ihr  zum  Teil  weit  nach  Nordosten 
vordrangen,  so  wanderten  damals  auch  kochsalzbedürftige  Gewächse  so- 
wohl im  Wasser  selbst  als  auch,  und  zwar  hauptsächlich,  an  der  Küste 
von  der  Nordsee  nach  der  Ostsee  und  drangen  in  oder  an  dieser  sowohl 
schritt-  wie  sprungweise  mehr  oder  weniger  weit  nach  Osten  und 
Norden  vor.  Manche  der  Arten,  welche  damals  einwanderten,  hatten 
wohl  schon  in  der  baltischen  Eismeerzeit,  also  vor  dem  Abschlüsse 
der  Ostsee  vom  Weltmeere,  durch  welchen  diese  zum  Ancylussee  Avurde, 
an  oder  in  der  Ostsee  gelebt.  Einzelne  von  diesen  haben  sich  vielleicht 
während  der  ganzen  Ancyluszeit  bis  zur  Litorinazeit  im  Ostseebecken 
erhalten. '0)  Es  ist  nämlich,  wie  ich  schon  sagte,  sehr  wahrscheinlich,  dass 
einzelne  der  kleinen  Seebecken,  in  welche  der  Ancylussee  während  des 
heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode  zerfiel,  ohne  Abfluss  blieben, 
und  dass  ihr  Wasser  allmählich  reich  an  Kochsalz  wurde;  und  an  und  in 
diesen  Becken  vermochten  wohl  kochsalzbedürftige  Gewächse  zu  leben. 
Ausserdem  waren  vielleicht  von  einigen  der  Arten,  von  denen  während 
der  Periode  der  Litorinasenkung  salzbedürftige  Individuengruppen  oder 
Formen  von  der  Nordsee  in  das  Ostseegebiet  einwanderten,  schon  vor 
dieser,  im  heissesten  Abschnitte  der  ersten  heissen  Periode,  —  damals  — 
nicht  salzbedürftige  Individuengruppen  oder  Formen  dorthin  von  Süd- 
osten oder  Süden  gewandert  und  hatten  sich  zum  Teil  während  der 
ersten  kühlen  Periode,  als  die  an  mildes  Klima  angepassten  kochsalz- 
bedürftigen Formen  oder  Individuengruppen  dieser  Arten  aus  dem  Westen 
einwanderten,  am  Ostseestrande  zu  erhalten  und  den  veränderten  Ver- 
hältnissen anzupassen  vermocht,  trotzdem  das  Klima  damals  für  sie 
sehr  ungünstig  wurde.  Ohne  Zweifel  veranlasste  die  zweite  heisse 
Periode  wieder  bedeutende  Veränderungen  in  der  Halophytenflora  des 
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OstseegebieteH.  Denn  es  wurden  damals,  wie  ich  bereits  gesagt  habe, 
wahrscheinlich  nicht  nur  die  Verbindungsstrassen  zwischen  der  Nordsee 
und  der  Ostsee,  sondern  auch  die  Schwellen  in  der  Ostsee  so  bedeutend 
gehoben,  dass  nur  wenig  salzhaltiges  Tiefenwasser  aus  der  Nordsee  in 
die  Ostsee  eindringen  konnte  und  dieses  sich  in  letzterer  nicht  weit  nach 
Nordosten  auszubreiten  vermochte;  der  Salzgehalt  des  Wassers  der  nörd- 
lichen Abschnitte  der  Ostsee  verschwand  vielleicht  vollständig.  Hierdurch 
sowie  gleichzeitig  durch  das  für  manche  der  meist  an  wenig  extremes 
Klima  angepassten  Formen  ungünstige  kontinentale  Klima,  vorzüglich 
durch  die  bedeutende  winterliche  Kälte,  wurden  wahrscheinlich  manche 
Formen  vernichtet,  und  das  Gebiet  anderer  sehr  verkleinert.  Günstigere 
klimatische  Verhältnisse  führte  für  die  Halophyten  wieder  die  zweite 
kühle  Periode  herbei,  in  welcher  auch  infolge  einer  Senkung  der 
Zugänge  von  der  Nordsee  zur  Ostsee  sowie  des  Ostseebeckens  selbst 
wieder  bedeutende  Mengen  Salzwassers  in  dieses  eindrangen  und  sich 
bis  in  seine  äussersten  Teile  ausbreiteten.  Damals  wanderten  wahr- 
scheinlich manche  Arten  von  neuem  von  der  Nordsee  in  das  Ostsee- 
gebiet ein,  während  sich  andere  in  diesem  wiederum  ausbreiteten. 
Welche  Aenderungen  in  der  Verbreitung  der  Halophyten  des  Ostsee- 
gebietes die  von  dem  Höhepunkte  der  zweiten  kühlen  Periode  bis  zur 
Gegenwart  fortschreitende  Hebung  dieses  Gebietes  sowie  die  gleich- 
zeitige Zunahme  der  Sommerwärme  und  der  Winterkälte  herbeigeführt 
haben,  lässt  sich  nicht  erkennen. 

IV. 

Schon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  der  Mensch 
störend  in  den  natürlichen  Gang  der  Entwicklung  der  Pflanzendecke 
Skandinaviens  eingegriffen  hat.  Vielleicht  hat  er  auch  die  Entwicklung 
der  skandinavischen  Flora,  welche,  wie  wir  gesehen,  im  wesentlichen 
in  der  fünften  kalten  Periode,  in  der  ersten  heissen  Periode  und  in 
der  ersten  kühlen  Periode  stattfand,  beeinflusst;  denn  manches  deutet 
darauf  hin,  ^  i)  dass  der  Ackerbau  und  Viehzucht  treibende  Kulturmensch 
bereits  in  der  ersten  heissen  Periode  nach  Skandinavien  gewandert  ist. 
Ganz  sicher  scheint  es  aber  zu  sein,  dass  er  wenigstens  seit  der  zweiten 
heissen  Periode  in  diesem  Lande  anwesend  ist,  dass  er  also  die  Neu- 
ausbreitung der  Einwanderer  der  ersten  heissen  und  der  ersten  kühlen 
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Periode  sowie  derjenigen  Einwanderer  der  kalten  Periode,  welche  sich 
in  den  beiden  folgenden  Perioden  an  höhere  Wärme  angepasst  hatten, 
mehr  oder  weniger  beeinfiusst  hat.  Im  Laufe  der  Zeit  hat  der  Kultur- 
mensch die  meisten  der  seit  dem  Höhepunkte  der  fünften  kalten 
Periode  spontan  in  Skandinavien  eingewanderten  Formen  auf  dem 
grössten  Teile  der  von  ihnen  in  diesem  Lande  während  der  zweiten 
kühlen  Periode  bewohnten  Fläche,  einige  vielleicht  hier  vollständig, 
vernichtet.  Dafür  hat  er  aber  das  Gebiet  mancher  Formen,  meist 
unabsichtlich,  vergrössert  und  viele  Formen,  welche  bis  dahin  nicht  in 
Skandinavien  wuchsen,  absichtlich  oder  unabsichtlich  in  dieses  Land 
eingeführt.  »2) 


Aninerkung-en. 


A. 

1.  (3)  *)  Die  Gesamtmasse  derjenigen  Individuen,  welche  in  ihren 
äusseren  morphologischen  Eigenschaften  nicht  oder  nicht  wesentlich 
von  einander  abweichen  oder  hinsichtlich  aller  Eigenschaften,  in  demm 
sie  nicht  vollständig  oder  fast  vollständig  übereinstimmen,  eine  kon- 
tinuirliche,  durch  keine  weitere  Kluft  unterbrochene  Eeihe  bilden, 
nebst  denjenigen,  welche  zwar  von  den  meisten  Individuen  mehr 
oder  weniger  weit  abweichen  und  mit  ihnen  nicht  durch  Zwischen- 
glieder verbunden  sind,  deren  Nachkommen  aber  nach  einigen  Genera- 
tionen an  ihrer  ursprünglichen  Wohnstätte  oder  wenn  sie  in  andere 
Verhältnisse  gelangen,  wieder  die  Eigenschaften  jener  annehmen,  bilden 
eine  morphologische  Form  oder  eine  Art.  Die  Gesamtmasse 
derjenigen  Individuen,  welche  zu  einer  Art  gehören  und  welche 
entweder  die  gleichen  oder  fast  die  gleichen  physiologisch-biologischen 
Eigenschaften  besitzen  oder  hinsichtlich  aller  Eigenschaften,  in  denen 
unter  ihnen  keine  Uebereinstimmung  herrscht,  eine  kontinuirliche, 
durch  keine  weitere  Kluft  unterbrochene  Reihe  bilden,  bildet  eine 
biologische  Form.  (Im  folgenden  werde  ich  die  physiologisch- 
biologische Form  einfach  als  Form  bezeichnen.)  Eine  Art  umfasst 
entweder  nur  eine  Form  oder  mehrere,  z.T.  recht  viele,  sich  mehr 
oder  weniger  scharf  von  einander  abhebende  Formen.  Falls  diese 
Formen  sich  im  wesentlichen  nur  durch  ihre  Anpassung  an  das 
Klima  unterscheiden,  können  sie  als  klimatische,  falls  sie  sich  im 
wesentlichen  nur  durch  ihre  Anpassung  an  den  Boden  unterscheiden, 


*)  Die  eingeklammerte  Zahl  verweist  auf  die  Seite  der  Abhandlung,  zu  welcher 
die  betreffende  Anmerkung  gehört. 
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als  Boden-Formen  einer  Art  bezeichnet  werden.  Die  Gesaratmasse 
der  Individuen  einer  Form  zerfällt  in  einzelne  Individuengruppen, 
deren  jede  die  Individuen  einer  in  ihren  Eigenschaften  tiberall  gleich- 
artigen Oertlichkeit  umfasst  und  eine  biologisch-physiologische  Einheit 
bildet.  Diejenigen  Individuengruppen  einer  Form,  welche  eine  den 
übrigen  Individuengruppen  nicht  zukommende  Eigenschaft  gemeinsam 
besitzen,  bilden  einelndividuengruppenreihe.  (Vgl.  hierzu  S.  1 8 — 19), 

Die  Gesamtmasse  der  in  einem  Gebiete  gleichzeitig  vorkommenden 
morphologischen  und  biologischen  Formen  bildet  dessen  Flora;  die 
Gesamtmasse  der  in  einem  Gebiete  gleichzeitig  vorkommenden  In- 
dividuen der  Formen  bildet  dessen  Pflanzendecke. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Flora,  welche  ein  Gebiet 
in  der  Jetztzeit  besitzt  oder  in  einem  bestimmten  früheren  Zeitabschnitte 
besass,  beantwortet  folgende  Fragen: 

1.  Welche  von  den  das  betreffende  Gebiet  während  des  in  Frage 
stehenden  Zeitabschnittes  bewohnenden  Formen  sind  in  diesem,  welche 
ausserhalb  dieses  entstanden? 

2.  Haben  die  in  dem  Gebiete  entstandenen  Formen  dauernd  seit 
ihrer  Entstehung  in  ihm  gelebt  oder  sind  sie  mindestens  einmal 
aus  ihm  verschwunden,  und  falls  dies  der  Fall  ist,  in  welcher  Reihen- 
folge, in  welcher  Periode  oder  in  welchen  Perioden  der  Erdgeschichte, 
woher  und  unter  welchen  Umständen  —  ob  ohne  Beibülfe  des  Mensehen 
(spontan),  ob  mit  dieser,  und  im  ersten  Falle,  durch  welche  der  natür- 
lichen Ausbreitungsagentien  —  sind  sie  von  neuem  in  das  Gebiet 
eingewandert,  um  sich  dauernd  bis  zu  dem  in  Frage  stehenden  Zeit- 
abschnitte in  ihm  anzusiedeln  ? 

3.  In  welcher  Reihenfolge,  in  welcher  oder  in  welchen  Perioden, 
woher,  unter  welchen  Umständen  und  mit  welchen  Mitteln  fand  die 
Einwanderung  der  ausserhalb  des  betreffenden  Gebietes  entstandenen 
Formen  in  dieses  statt,  welche  zu  einer  dauernden  Ansiedlung  führte? 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzendecke  eines  Ge- 
bietes behandelt  das  Schicksal  der  einzelnen  Formen  von  ihrer  An- 
siedlung in  dem  Gebiete  bis  zu  dem  in  Frage  stehenden  Zeit- 
abschnitte. 

2,  (3)  Ich  will  dieses  Gebiet  im  folgenden  kurz  als  Skandinavien 
bezeichnen.     Die  meisten  skandinavischen  Pflanzengeographen  rechnen 
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zu  Skandinavien  auch  Dänemark  und  Finnland  und  meist  auch 
an  dieses  angrenzende  Striche  Russlands,  vgl.  Sernander,  Die  Ein- 
wanderung der  Fichte  in  Skandinavien,  Englek's  Jahrbücher  15.  Bd. 
(1892)  S.  1  —  94  (7)  und  dessen  Grundlinjer  tili  föreläsningar  im 
Sommerkurs  1895  in  Upsala  über  Den  skandinaviska  växtvärldens 
utvecklingshistoria  S.  3. 

3.  (3)  Schon  vorher  hatte  E.  Fries  in  einem  Vortrage  (Bidrag 
tili  skandinaviska  vegetationens  historia  efter  rullstensperioden,  Bota- 
niska  Utflygter,  en  samling  af  strödda  tillfällighets-skrifter  2.  Bd. 
(1852)  S.  41 — 68),  vorzüglich  in  Anschluss  an  Steenstrup's  und 
Vaupell's  Untersuchungen  der  dänischen  Moore,  einige  allgemeine 
Ansichten  über  die  Entwicklung  der  skandinavischen  Flora  geäussert, 
doch  war  er  auf  Einzelheiten  nicht  eingegangen.  (Dass  er  keine 
selbständigen  Mooruntersuchungen  angestellt  hat,  wie  vielfach  behauptet 
wurde,  darauf  haben  Natiiorst  (lieber  den  gegenwärtigen  Standpunkt 
unserer  Kenntniss  von  dem  Vorkommen  fossiler  Glacialpflanzen,  Bihang 
tili  kgl.  Svenska  Vet.-Akademiens  Handlingar  17.  Bd.  3.  Abt.  No.  5 
(1892)  S.  7)  und  Andersson  (Växtpaleontologiska  undersökningar  af 
svenska  torfmossar  1.,  ebendas.  18.  Bd.  3.  Abt.  No.  2  (1892)  S.  3)  mit 
Nachdruck  hingewiesen ;  vgl.  auch  Fries  a.  a.  0.  S.  48). 

4.  (3)    Lunds  Universitets  Arsskrift  3.  Bd.  1866  (1866—1867). 

5.  (3)  Er  fügt  (S.  11)  hinzu:  „En  i  sina  enskiltheter  genomförd 
gruppering  af  den  Skandinaviska  Floran  efter  dess  särskilta  elementer 
är  ätminstone  för  närvarande  knappast  möjlig". 

6.  (4)  Eine  grössere  Anzahl  von  diesen  (105  Arten)  wird  aus- 
führlich behandelt.  Es  sind  dies  teils  (66  Arten)  solche,  welche  in 
Mittelschweden  sowie  auf  Oeland  und  Gotland,  vorzüglich  im  Silur- 
gebiete, wachsen,  aber  in  Schonen  und  in  Dänemark  fehlen  oder  in 
letzterem  sporadisch  vorkommen,  teils  (39  Arten)  solche,  welche  in 
Schonen  wachsen,  aber  in  Dänemark  fehlen  oder  nur  sporadisch  vor- 
kommen. 

7.  (4)  Eine  Einwanderung  dieser  Gewächse  nördlich  des  Bott- 
nischen  Meerbusens  war  nach  Aresciioug's  Ansicht  unter  den  jetzigen 
klimatischen  Verhältnissen  nicht  möglich.  Gegen  die  Annahme  aber,  dass 
das  Klima  nach  der  Eiszeit  eine  Zeit  lang  milder  als  in  der  Gegen- 
wart gewesen   ist,   und  dass  sie  in  dieser  Zeit  jenen  Weg  gewandert 
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sind,  läset  sich  nach  seiner  Ansicht  geltend  machen,  dass  das  Vor- 
kommen einer  so  grossen  Anzahl  dieser  Gewächse  auf  den  Ostseeinseln 
doch  zu  beweisen  scheint,  dass  sie  über  diese  Inseln  eingewandert 
sind  und  dann,  dass  es  ohne  Beispiel  ist,  dass  Gewächse  eines  milden 
Klimas  von  Norden  nach  Süden  gewandert  sind,  welche  Richtung  gar 
nicht  mit  der  allgemeinen  Richtung  tibereinstimmt,  in  welcher  sich  diese 
Gewächse  über  Europa  ausgebreitet  zu  haben  scheinen. 

8.  (4)  Potentilla  fruticosa  scheint  damals  sogar  von  England 
nach  den  Pyrenäen  gelangt  zu  sein. 

9.  (5)  Forsog  til  en  Theori  om  Indvandringen  af  Norges  Flora 
under  vexlende  regnfulde  og  torre  Tider,  Nyt  Magazin  for  Natur- 
videnskaberne  21.  Bd.  (1876)  S.  279 — 362,  sowie  in  engl.  Uebersetzung 
unter  dem  Titel:  Essay  on  the  Immigration  of  the  norwegian  Flora 
during  alternating  rainy  and  dry  periods,  1876.  Ein  Auszug  aus  dieser 
Abhandlung  in  deutscher  Sprache  erschien  unter  dem  Titel:  Die 
Theorie  der  wechselnden  kontinentalen  und  insularen  Klimate,  1881 
im  2.  Bd.  von  Engler's  Jahrbüchern  (S.  1—50,  177—184);  dieser 
enthält  auch  (S.  177—184)  eine,  den  beiden  ersten  Ausgaben  fehlende, 
Zusammenstellung  der  norwegischen  Phanerogamen  nach  den  Perioden 
ihrer  Einwanderung.  (Eine  dänische  Uebersetzung  der  S.  11 — 21  dieses 
Aufsatzes  enthält  die  Abhandlung:  Jagttagelser  over  det  sydostlige 
Norges  Torvmyre,  Forh.  i  Vidensk.-Selskabet  i  Christiania  1882  No.  6 
(1883)  S.  3—13). 

10.  (9)  lieber  zwei  Kalktuffbildungen  in  Gudbrandsdalen  (Nor- 
wegen), mit  Bemerkungen  über  die  postglaciale  Geologie  unserer 
Gebirgsthäler,  Engler's  Jahrbücher  16.  Bd.  (1892)  Beibl.  No.  36,  S.  1 
bis  41 ;  Om  de  fytogeografiske  og  fytopalaeontologiske  gründe  forat 
antage  klimatvexlinger  under  kvartärtiden,  Christiania  Videnskabs- 
Selskabs  Forhandlinger  for  1893  No.  5  (1893  bezw.  1894),  teilweise 
tibersetzt  unter  dem  Titel:  Zur  Geschichte  der  Nordeuropäischen,  be- 
sonders der  Norwegischen  Flora,  in  Engler's  Jahrb.  17.  Bd.  (1893) 
Beibl.  No.  41,  S.  1—30. 

11.  (9)  Vgl.  vorztiglich:  Die  Einwanderung  der  Fichte  in  Skan- 
dinavien, Engler's  Jahrb.  15.  Bd.  (1892)  S.  1—94;  Om  Litorina-tidens 
klimat  och  Vegetation,  Geol.  För.  Förh.  15.  Bd.  (1893)  S.  345—377; 
Studier  öfver  den  gotländska  vegetationens  utvecklingshistoria,   Akad. 
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Afhandling,  1894;  Den  skandinaviska  växtvärldens  utvecklingshistoria, 
Grundlinjer  tili  föreläsningar,  SommarkurserDa  i  Ui)sala  1895  (1895); 
Studier  üfver  Vegetationen  i  mellersta  Skandinaviens  fjälltrakter  1., 
üfversigt  af  kgl.  Vet.-Akad.  Förliandlingar  55.  Jahrg.  (1898—99)  S.  325 
bis  350;  Studier  u.  s.  w.  2.,  Bihang  tili  kgl.  Sv.  Vet.-Akad.  llandlingar 
24.  Bd.  3.  Abt.  Ko.  11  (1899). 

12.  (9)  Es  ist  hierzu  nicht  nötig,  dass  die  Formen  sämtlich  auf- 
geführt werden,  es  genügt,  wenn  die  klimatischen  Anpassungsgruppen, 
welche  die  Flora  umfasst,  genügend  charakterisiert  werden  und  aus 
jeder  eine  Anzahl  Beispiele  angeführt  wird. 

13.  (11)  Vgl.  hauptsächlich  dessen  Svenska  växtvärldens  historia 
2.  Aufl.  189G;  eine  deutsche,  stellenweise  recht  ungenaue  Uebersetzung 
dieser  Schrift  erschien  1896  im  22.  Bd.  von  Engler's  Jahrbüchern 
(S.  433—550).  Ausserdem  vorzüglich:  Studier  üfver  torfmossar  i  södra 
Skäne,  Bih.  tili  kgl.  Sv.  Vet.-Akad.  Handlingar  15.  Bd.  3.  Abt.  No.  3 
(1889);  Om  de  växtgeografiska  och  växtpaleontologiska  stöden  für 
antagandet  af  klimatväxlingar  under  kvartärtiden ,  Geol.  För.  Förh. 
14.  Bd.  (1892)  S.  509 — 538;  Växtpaleontologiska  undersökningar  af 
svenska  torfmossar  1.  u.  2.,  Bih.  u.  s.  w.  18.  Bd.  3.  Abt.  No.  2  u.  8  (1892 
u.  1893). 

14.  (12)  Betreffs  dessen  Umfanges  vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke 
Mitteleur.  S.  233—234  [5—6]. 

15.  (12)  Siehe  Grundzüge  einer  Entwicklungsgeschichte  der 
Pflanzenwelt  Mitteleuropas  seit  dem  Ausgange  der  Tertiärzeit,  1894, 
und  Entwicklungsgeschichte  der  phanerogamen  Pflanzendecke  Mittel- 
europas nördlich  der  Alpen,  Forschungen  z.  deutschen  Landes-  und 
Volkskunde  11.  Bd.  5.  Heft,  1899.  (Die  eingeklammerten  Zahlen  bei 
den  Citaten  aus  dieser  Abhandlung  beziehen  sich  auf  die  Sonder- 
paginierung  der  Abhandlung,  die  nicht  eingeklammerten  auf  die  Band- 
paginierung.) 

16.  (12)     Vgl.  Anm.  1. 

17.  (13)  Die  erste  Gruppe  umfasst  diejenigen  Formen,  welche 
hauptsächlich  oder  ausschliesslich  in  Gegenden  wachsen,  deren  Sommer- 
und  Winterklima  kühler  als  dasjenige  der  niederen  Gegenden  des 
mittleren  Elbegebietes  ist.  Zu  dieser  Gruppe  werden  am  besten  auch 
die  aus  solchen  Formen  im  Gebiete  nach  ihrer  Einwanderung;  hervor- 
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gegangenen  neuen  Formen  gerechnet,  obwohl  sie  sieh  zum  Teil  die 
klimatische  Anpassung  von  Formen  einer  der  anderen  Gruppen  er- 
worben haben. 

Die  Formen  der  zweiten  und  dritten  Untergruppe  der  ersten 
Gruppe  leben  vorzüglich  in  wärmeren  Gegenden  als  diejenigen  der 
ersten  Untergruppe.  In  der  vorliegenden  Abhandlung  habe  ich  die 
Formen  der  zweiten  und  der  dritten  Untergruppe  in  eine  Untergruppe 
zusamm  engefasst. 

18.  (13)  In  der  Entwicklungsgeschichte  der  phanerogamen 
Pflanzendecke  Mitteleuropas  habe  ich  die  Untergruppen  als  Gruppen 
und  die  Gruppen  als  Hauptgruppen  bezeichnet. 

19.  (13)  Zur  dritten  Gruppe  gehören  diejenigen  Formen, 
welche  hauptsächlich  oder  ausschliesslich  in  Gegenden  wachsen,  deren 
Winter  gemässigter,  deren  Sommer  ebenso  warm  oder  wärmer,  aber 
meist  nicht  oder  nicht  bedeutend  trockener  sind  als  diejenigen  der 
niederen  Gegenden  des  mittleren  Elbegebietes. 

20.  (13)  Zur  zweiten  Gruppe  gehören  diejenigen  Formen, 
welche  hauptsächlich  oder  ausschliesslich  in  Gegenden  wachsen,  deren 
Sommer  trockener  und  wenigstens  in  einigen  Monaten  ebenso  warm 
oder  wärmer,  deren  Winter  trockener  und  kälter  als  diejenigen  der 
genannten  mitteldeutschen  Gegenden  sind. 

21.  (13)  Zur  vierten  Gruppe  gehören  diejenigen  Formen, 
welche  hauptsächlich  oder  ausschliesslich  in  Gegenden  wachsen,  deren 
Winter  gemässigter  und  feuchter  als  diejenigen  der  genannten  Gegenden 
sind,  und  die  zu  einem  grossen  oder  zum  grössten  Teile  ein  kühleres 
und  feuchteres  Sommerklima  als  jene  besitzen. 

22.  (15)  Durch  palaeontologisch-stratigraphische  Untersuchungen 
lässt  sich  nur  die  Zusammensetzung  der  Flora  eines  bestimmten 
früheren  Zeitabschnittes,  und  zwar  nur  bruchstückweise,  aber  nicht 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Flora  der  Jetztzeit  oder  eines 
bestimmten  früheren  Zeitabschnittes  feststellen. 

23.  (15)    D.  h.  in  welchem  Abschnitte  eines  längeren  Zeitraumes. 

24.  (15)  Ohne  Berücksichtigung  der  Entwicklung  der  physikalisch- 
geographischen Verhältnisse  lässt  sich  wenigstens  feststellen,  in  welchem 
zeitlichen  Verhältnisse  ihre  Einwanderung  zu  derjenigen  der  meisten 
übrigen  Formen  dieser  Länder  steht. 
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B. 
I. 

1.  (16)  Nicht  nur  die  Phanerogamen  Mitteleuropas,  sondern  auch 
diejenigen  ganz  Skandinaviens  hissen  sieh  in  die  in  der  Einleitung 
heschriebenen  vier  Gruppen  (vgl.  S.  151 — 152)  zusammenfassen.  Als 
Form  ist  stets  auch  die  in  ihrer  Anpassung  an  das  Klima  einer 
Form  einer  der  vier  Gruppen  entsprechende  Masse  der  Individuen- 
gruppen einer  Art  mit  weiter  klimatischer  Anpassung,  welche  aber 
nicht  in  einzelne  scharf  umgrenzte  klimatische  Formen  zerfällt,  be- 
zeichnet. 

2.  (16)  S.  240-285  [12—57];  vgl.  auch  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke 
d.  Saalebezirkes  (1898)  S.  24  u.  f. 

3.  (16)  Ich  bin  in  meiner  Abhandlung  nur  auf  Arten  eingegangen, 
welche  in  Mitteleuroi)a  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  südlich 
der  Nord-  und  Ostseeküste  in  solchen  durch  warmes  Sommerklima 
ausgezeichneten  Strichen  wachsen.  Es  kommen  aber  auch  in  den 
wärmeren  Gegenden  des  von  mir  zu  Mitteleuropa  gerechneten  Teiles 
Skandinaviens  manche  solche  Arten  vor.  Ich  will  auf  diese,  um  weit- 
läufige Wiederholungen  zu  vermeiden,  nicht  hier,  sondern  erst  im 
nächsten  Abschnitte  bei  der  Besprechung  der  Formen  der  zweiten  und 
dritten  Gruppe  eingehen. 

4.  (17)     Vgl.  S.  152. 

5.  (17)  So  z.  B.  Coronilla  vaginalis  Lmk.  und  Carduus  de- 
floratus  L.  im  südlichen  Teile  des  Saalebezirkes,  die  erstere  auch  bei 
Meiningen  (vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  d.  Saalebezirkes  S.  53 — 55 
und  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  279—282  [51—541),  sowie 
Thcsium  alphmm  L.  in  den  Elbegegenden  (vgl.  die  zweite  Abh.  S.  275 
bis  279  [47—51]). 

6.  (17)  Die  Art  und  Weise  des  Auftretens  einer  Anzahl  solcher 
Arten  im  Zechsteingypsgebiete  am  südlichen  Harzrande  habe  ich  aus- 
führlich in  der  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  d.  Saalebezirkes  S.  24  u.  f. 
bebandelt. 

7.  (17)  Nach  diesen  Oertlichkeiten  können  sie  natürlich  erst 
nach  Anlage  der  Berg-  und  Hüttenwerke  von  benachbarten  anstehenden 
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erzhaltigen  Felspartien,  welche  durch  den  Berghau  meist  zerstört 
wurden,  ühergesiedelt  sein;  vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur. 
S.  270—275  [42—47]. 

8.  (17)  Und  zwar  auf  die  baumlosen  Kegionen  der  Hochgebirge 
des  Südens  und  Nordens  und  auf  die  arktische  Zone. 

9.  (17)  Eine  schrittweise  Wanderung  oder  Ausbreitung  liegt 
vor,  wenn  Samen,  Früchte  oder  entwicklungsfähige  vegetative,  sieh 
von  der  Mutterpflanze  loslösende  Teile,  welche  Gebilde  ich  sämtlich 
als  Keime  bezeichnen  will,  durch  ihr  eigenes  Gewicht  neben  der 
Mutterpflanze  niederfallen,  hier  liegen  bleiben  und  sich  zu  normalen 
Pflanzen  entwickeln,  oder  erst  noch  eine  Strecke  weit  durch  ihre  eigene 
Schwere  fortrollen,  bevor  sie  zur  Entwicklung  gelangen,  oder  wenn 
sie  durch  die  bewegte  Luft  oder  Tiere  ausgeschleudert  oder  losgerissen 
und  eine  kurze  Strecke,  höchstens  einen  oder  einige  Kilometer  weit, 
fortgetragen  werden  und  sich  dann  entwickeln,  oder  wenn  sie  durch 
Wasser  eine  solche  Strecke  weit  fortgetragen  werden,  oder  wenn  die 
Art  oberirdische  oder  unterirdische  Ausläufer  aussendet;  eine  sprung- 
weise Wanderung  liegt  vor,  wenn  die  bezeichneten  Teile  durch  be- 
wegte Luft,  Wasser  oder  Tiere  mehr  als  einige  Kilometer  weite  Strecken 
fortgeführt  werden  und  dann  aufgehen. 

10.  (17)  Vorzüglich  durch  Verschleppung  der  Keime  durch 
Säugetiere  oder  Vögel;  die  beiden  anderen  Ausbreitungsagentien, 
bewegte  Luft  und  bewegtes  Wasser,  kommen  wohl  weniger  in 
Betracht. 

11.  (17)     Recht  zahlreiche  befinden  sich  im  Saalebezirke. 

12.  (18)  Auch  wenn  damals  in  den  niederen  Gegenden  Mittel- 
europas die  Wärme  auf  das  heutige  Mass  derjenigen  der  höheren 
Regionen  der  Alpen  oder  derjenigen  des  arktischen  Gebietes  sank, 
und  ihre  Verteilung  auf  die  Jahreszeiten  der  heute  dort  herrschenden 
entsprach,  wich  der  Charakter  des  Klimas  dieser  Gegenden  immer 
noch  wesentlich  von  demjenigen  des  heute  in  den  höheren  alpinen 
Regionen  oder  im  arktischen  Norden  herrschenden  Klimas  ab.  Dies 
wird  gewöhnlich  ausser  Acht  gelassen  und  es  wird  angenommen,  dass 
in  den  Perioden  der  Wanderungen  der  Formen  der  ersten  Gruppe  das 
Klima  der  niederen  Gegenden  Mitteleuropas  demjenigen  der  Ausgangs- 
gebiete der  Wanderungen  dieser'Tormen  entsprochen  habe. 
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13.  (18)  Ich  will  nur  ein  Beispiel  anführen.  Auf  der  kleinen 
Basaltpartie  der  kleinen  SchneegruLe  des  Riesengebirges  wachsen 
mehrere  Arten,  welche  dem  übrigen  Riesengebirge  —  und  den  Sudeten 
ausser  dem  Riesengebirge  überhaupt  —  vollständig  fehlen:  Ärahis 
alpina  L.,  Saxifraga  nivalis  L.,  S.  hryoides  L.,  S.  moschata  Wulf,  sowie 
Ändrosaces  ohtusifolium  All,  und  zwar  mit  Ausnahme  der  beiden  zuerst 
genannten  in  recht  bedeutender  Individuenanzahl.  Obwohl  die  drei 
zuletzt  genannten  Arten  reichlich  fruchten  und  ihre  Samen  zweifellos 
in  bedeutender  Anzahl,  vorzüglich  durch  Vermittlung  des  Windes, 
weniger  durch  Vögel,  auf  die  Gesimse  und  in  die  Spalten  der  an  den 
Basalt  angrenzenden  sowie  der  entfernteren  Granitwände  der  kleinen 
Schneegrube  und  nicht  selten  wohl  auch  bis  in  die  benachbarte  grosse 
Schneegrube  gelangt  sind,  haben  sie  sich  ebenso  wenig  wie  die  beiden 
anderen  Arten,  deren  Samen  wohl  nur  selten  über  die  Nachbarschaft 
der  Basaltpartie  hinausgelangt  sind,  ausserhalb  des  Basaltbodens  — 
Ändrosaces  wächst  noch  reichlich  auf  dem  Basaltdetritus  am  Fusse  der 
Basaltfelsen  —  anzusiedeln  vermocht.  Durch  Konkurrenten  werden 
sie  an  einer  Ansiedlung  nicht  gehindert,  denn  zahlreiche  der  mit  mehr 
oder  weniger  humosem  Detritus  bedeckten  oder  ausgefüllten  Gesimse 
und  Klüfte  sind  nur  sehr  spärlich  bewachsen.  Dass  aber  die  physi- 
kalischen und  chemischen  Eigenschaften  des  Granites  im  Allgemeinen 
für  diese  Arten  kein  Ansiedlungshindernis  bilden,  zeigt  das  Vor- 
kommen aller  mit  Ausnahme  der  in  Europa  südlich  vom  Riesengebirge 
fehlenden  Saxifraga  nivalis  L.  auf  dieser  Bodenart  in  den  Karpaten, 
und  zwar  in  Gegenden,  welche  klimatisch  durchaus  nicht  mehr  be- 
günstigt sind  als  die  kleine  Schneegrube.  Ändrosaces  wächst  in  den 
Centralkarpaten  sogar  nur  auf  Granit,  worauf  schon  Schneider  (in 
Sagokski  und  Schneider,  Flora  der  Centralkarpathen,  1.  Hälfte  (1891) 
S.  103)  sowie  Fax  (Grundzüge  der  Pflanzenverbreitung  in  den  Kar- 
pathen  (1898)  S.  162)  hiD§;e wiesen  haben.  Im  Norden  wächst  auch 
Saxifraga  nivalis  L.  auf  dieser  Bodenart. 

14.  (19)  Diese  Spezialanpassungen  der  einzelnen  Individuen- 
gruppen weichen  z.  T.  so  bedeutend  von  einander  ab,  dass  man  die 
letzteren  fast  als  selbständige  Formen  ansehen  kann. 

15.  (19)     Vgl.  Anm.  12  S.  154. 

16.  (19)     Mir   sind  allerdings  keine  sicheren  Beispiele  speziali- 

11* 
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sierter  Anpassung  in  der  Gegenwart  aus  den  höheren  Regionen  des 
Alpengebietes  oder  aus  dem  arktischen  Norden  bekannt,  doch  werden 
wohl  die  Erscheinungen,  welche  Nägeli  und  andere  als  Konkurrenz- 
wirkungen angesehen  haben  (so  z.  B.  bei  Ächülea  moschata  Wulf,  und 
A.  atrata  L.),  auf  solche  lokalen  Anpassungen  an  den  Boden  zurück- 
geführt werden  müssen  und  mit  Konkurrenzwirkungen  nichts  zu  thun 
haben.  Aber  selbst  wenn  die  Anzahl  der  Individuengruppen  mit 
spezialisierter  Anpassung  in  den  höheren  Gebirgsregionen  und  im 
Norden  heute  nur  unbedeutend  sein  sollte,  würde  hierdurch  nicht 
bewiesen  werden,  dass  dies  auch  unmittelbar  vor  Beginn  der  Ein- 
wanderungsperiode der  Fall  war:  wie  ich  soeben  sagte  und  im 
folgenden  näher  darlegen  werde,  ging  der  Einwanderungsperiode 
ein  heisser  und  trockener  Zeitabschnitt  voraus,  in  welchem  sich 
die  ungünstige  Wirkung  des  Klimas  in  viel  höhere  Regionen  und 
viel  weiter  nach  Norden  erstreckt  haben  muss  als  in  den  beiden 
heissen  Perioden,  welche  der  Jetztzeit  vorausgingen  —  im  folgenden 
werden  sie  ausführlich  besprochen  werden  — ,  auf  deren  Einwirkungen 
die  heutigen  spezialisierten  Anpassungen  wohl  zurückgeführt  werden 
müssen. 

17.  (20)  So  z,  B.  bei  den  kupfer-  oder  zinkhaltigen  Boden  be- 
wohnenden Formen  im  nordwestlichen  Deutschland,  vgl.  Entwickl.  d. 
ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  270  [42]  u.  f. 

18.  (21)  Sie,  und  zwar  sowohl  die  Formen  der  ersten  wie  die- 
jenigen der  zweiten  Untergruppe,  wuchsen,  wenigstens  zum  grössten 
Teile,  bereits  vor  dieser  kalten  Periode  in  Mitteleuropa,  wurden  aus 
ihm  aber  durch  für  sie  ungünstige  Aenderungen  des  Klimas,  auf 
welche  schon  hingewiesen  wurde,  vertrieben.  Auch  die  Elemente, 
welche  erst  nach  den  Formen  der  ersten  Gruppe  nach  Mitteleuropa 
gewandert  sind,  lebten  meist  schon  vor  ihrer  dauernden  Ansiedlung 
in  diesem  Lande. 

19.  (21)  Vgl.  Penck,  Die  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen 
(1882)  vorz.  S.  307  u.  f.,  sowie  Geikie,  The  Great  Ice  Age  3.  Aufl. 
(1894)  z.  B.  S.  610. 

20.  (21)  Vgl.  Grundzüge  einer  Entwicklungsgeschichte  der 
Pflanzenwelt  Mitteleuropas  (1894)  S.  14  u.  164—165. 

21.  (21)    A.  a.  0.  z.  B.  S.  607  u.  f. 
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22.  (22)  Vgl.  Geikie  a.  a.  0.  S.  465  u.  f.  u.  567  —  569  sowie 
Karte  11. 

23.  (22)  Vgl.  vorzüglich  seine  Abhandlung:  Om  Skandinaviens 
geografiska  utveckling  efter  istiden.  Frän  Stockholms  Högskolas  popii- 
lära  föreläsningar,  1896. 

24.  (22)  Z.  B.  A.  Blytt,  H.  Munthe  und  R.  Sernander.  Blytt 
ist  der  Meinung  [Zur  Geschichte  der  Nordeuropäischen,  besonders  der 
Norwegischen  Flora,  Engler's  Jahrbücher  17.  Bd.  Beibl.  No.  41  (1893) 
S.  1—30  (28),  vgl.  auch  Ueber  zwei  Kalktuff bildungen  in  Gudl)rand8- 
dalen  (Norwegen),  ebendas.  16.  Bd.  Beibl.  No.  36  (1892)  S.  1-41  (40)], 
dass  es  nicht  bewiesen  sei,  dass  in  der  Interglacialzeit  das  Inlandeis 
sehr  weit  zurückgegangen  sei  und  dass  es  in  Skandinavien  eine  milde 
Interglacialzeit  gegeben  habe.  Es  lassen  sich  nach  seiner  Meinung 
„die  zwei  sogenannten  Eiszeiten  als  zwei  Phasen  einer  und  derselben 
grossen  Glacialperiode  auffassen".  Die  beiden  anderen  genannten 
Forscher  nehmen  zwei  glaciale  Epochen  an,  in  deren  Zwischenzeit: 
„inlandsisen  afsmälter  delvis,  su  att  ätminstone  det  sydbaltiska  omrädet 
blir  isfritt"  (Munthe,  De  yngsta  skedena  af  jordens  utveeklingshistoria, 
Grundlinjer  tili  föreläsningar,  Sommarkurserna  i  Upsala  1893  (1893) 
S.  12).  Jüngst  wurde  von  N.  0.  Holst  (Har  det  funuits  mera  an  en 
istid  i  Sverige,  Sveriges  geologiska  undersökning,  Ser.  C.  No.  151,  1895) 
sogar  ausführlich  dargelegt,  dass  sich  in  Schweden  nur  die  Spuren 
einer  Eiszeit,  nicht  die  mehrerer  Eiszeiten  nachweisen  Hessen: 
„I  Sverige  har  sälunda  sä  vidt  man  hittills  känner,  icke  funnits  mera 
an  en  istid.  Nägot  som  helst  bevis  för  tvenne  nedisningar  har  tili  den 
dag,  som  i  dag  är,  icke  blifvit  framlagdt"  (S.  40).  Auch  Andersson, 
Svenska  växtvärldens  historia  i  korthet  framställd  S.  2  [435]  nimmt 
nur  eine  kalte  Periode  an. 

25.  (22)  Ueber  das  Mass  der  interglacialen  Eisausdehnung  spricht 
De  Geer  eine  ganz  bestimmte  Ansicht  nicht  aus,  vgl.  a.a.O.  z.B. 
S.  52  oben. 

26.  (22)     Vgl.  a.  a.  0.  S.  50  u.  f. 

27.  (22)  Vgl.  Om  Skandinaviens  geogr.  utveckling  S.  57  u.  f. 
(vorz.  58)  sowie  Taf  2;  siehe  auch  seine  Abhandlung:  Om  den  skan- 
dinaviska  landisens  andra  utbredning,  Geol.  Föreningens  i  Stockholm 
Förhandlingar    7.  Bd.    (1884/5)    S.  436   u.  f.     An   De  Geer   schlössen 
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sich  z.  B.  MuNTiiE  (Studier  öfver  baltiska  hafvetß  qvartära  historia, 
Bihang  tili  kgl.  Sveoska  Vet.-Akad.  Handliagar  18.  Bd.  3.  Abt.  No.  1 
(1892)  S.  78—80  und  109—110  sowie  De  yngsta  skedena  u.  s.  w.  S.  11 
u.  13)  und  Sernander  (Den  skandinaviska  växtvärldens  utveeklings- 
historia,  Grundlinjer  tili  föreläsningar,  Sommarkurserna  i  Upsala  1895 
(1895)  S.  13—14)  an.  Der  erstere  hält  es  aber  neuerdings  [Studien 
über  ältere  Quartärablagerungen  im  sUdbaltischen  Gebiete,  Bulletin  of 
the  geol.  Institution  of  the  University  of  Upsala,  3.  Bd.  1896—97  (1898) 
S.  27 — 114  (30—32)],  wo  er  sieh  Keilhack's  Einteilung  (vgl.  Anm.  29 
u.  31)  der  Quartärperiode  im  wesentlichen  anschliesst,  für  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  Eisdecke  während  der  letzten  grossen  Vereisungs- 
periode in  Skandinavien  und  Eussland  eine  grössere  Ausdehnung 
besessen  habe  als  De  Geer  annimmt. 

28.  (22)  Und  damit  auch  der  Ansicht  De  Geer's  bezüglich  der 
Ausdehnung  der  Eisbedeckung  während  seiner  letzten  Eiszeit. 

29.  (22)  Die  Geikie'sche  Gliederung  der  nordeuropäischen  Glacial- 
ablagerungen ,  Jahrbuch  d.  kgl.  preuss.  geol.  Landesanstalt  u.  Berg- 
akademie zu  Berlin  f.  d.  Jahr  1895  (1896)  S.  111—124. 

80.  (22)     A.  a.  0.  S.  119. 

31.  (22)  Auch  MuNTHE  (Bulletin  of  the  geol.  Institution  of  the 
University  of  Upsala  3.  Bd.  (1898)  S.  32)  hält  diese  Annahme  jetzt 
für  sehr  wahrscheinlich, 

32.  (23)  Er  sagt  (a.  a.  0.  S.  120):  „Der  von  ihm  [d.  h.  Geikie] 
angenommene  baltische  Eisstrom  der  vierten  Eiszeit  ist  immer  noch 
von  so  ungeheurer  Grösse,  steht  denjenigen  der  älteren  Eiszeiten  nur 
so  wenig  nach,  dass  es  kaum  möglich  ist,  ihn  mit  den  Thalgletschern 
der  Alpen  und  Schottlands  in  Verbindung  zu  setzen,  mit  Erscheinungen, 
die  Penck,  wie  mir  scheint  mit  Recht,  nur  als  postglaciale  Episoden, 
Hansen  für  Norwegen  als  epiglaciale  Verstösse  der  Gletscher  ge- 
deutet hat".  Später  (S.  121)  bezeichnet  er  die  Thalgletscher  als 
„Verstösse". 

33.  (23)  Ueber  diese  vgl.  Hansen,  Strandlinje- studier,  Archiv 
for  Mathematik  og  Naturvidenskab ,  14.  Bd.  (1890)  S.  254—343  so- 
wie 15.  Bd.  (1892)  S.  1-96  (vorz.  15.  Bd.  S.  14  und  90—91  sowie 
Karte  C). 

34.  (23)     Leider  lässt  sich   dies  nicht  mit  voller  Bestimmtheit 
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behaupten,  da  ein  siclicrer  Sebluss  aus  der  Ausdehnung  des  Eises 
auf  das  Klinaa  der  betreffenden  Periode  zur  Zeit  noch  nicht  niöglich 
ist.  Die  einzige  Möglichkeit,  das  Klima  einer  bestimmten  Gegend 
während  eines  Abschnittes  der  Quartärperiode  zu  beurteilen,  bietet 
meines  Erachtens  das  Vorkommen  von  Resten  einer  grösseren  Anzahl 
von  Tieren  oder  Pflanzen,  deren  klimatische  Bedürfnisse  gegenwärtig 
zwischen  engen  Grenzen  liegen,  in  aus  diesem  Abschnitte  herstammenden 
Ablagerungen  dieser  Gegend. 

35.  (23)  Grundzlige  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzen- 
welt Mitteleuropas  seit  dem  Ausgange  der  Tertiärzeit  (1894)  S.  14 — 15 
u.  164—165. 

36.  (23)  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  d.  Saalebezirkes  (1898)  S.  25 
bis  29  und  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  (1899)  S.  235  — 239 
[7-11]. 

37.  (23)  Z.  B.  von  Schumacher  (Die  Bildung  und  der  Aufbau 
des  oberrheinischen  Tieflandes,  Mitth.  d.  Commission  f.  d.  geol.  Landes- 
Untersuchung  von  Elsass- Lothringen  2.  Bd.  (1890)  S.  184—401  (300); 
Bericht  d.  Direction  d.  geol.  Landes-Untersuchung  von  Elsass-Lothringen 
f.  d.  Jahr  1891,  ebendas.  3.  Bd.  (1892)  S.  XI  u.  f.  (XXXVI— XXXVIII) ; 
Ueber  die  Gliederung  der  pliocänen  und  pleistocänen  Ablagerungen 
im  Elsass,  Zeitschrift  d.  deutsehen  geol.  Gesellschaft  44.  Bd.  (1892) 
S.  828—838  (836  u.  838);  vgl.  dazu  auch  den  1897  bezw.  1898  er- 
schienenen Bericht  d.  Direction  d.  geol.  Landes-Untersuchung  von 
Elsass-Lothringen  f.  d.  Jahr  1896  in  Mitth.  u.  s.  w.  4.  Bd.  (1898) 
S.  LXXXIII  u.  f.  (CXXVI)  und  Förster  in  d.  1896  veröff  Berichte 
f.  d.  Jahr  1895,  ebendas.  S.  LXXV— LXXIX)  sowie  von  Chelius  und 
Vogel  (Zur  Gliederung  des  Löss,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  Jahrg. 
1891,  1.  Bd.  (1891)  S.  104— 107  und  Erläuterungen  z.  geol.  Karte  d. 
Grossh.  Hessen  3.  Lief.  Bl.  Gross-Umstadt  (1894)  S.  32—39). 

38.  (23)    Im  Sinne  von  Penck. 

39.  (23)  Vgl.  Steinmann,  Ueber  die  Gliederung  des  Pleistocän 
im  badischen  Oberlande,  Mitteilungen  d.  grossh.  bad.  geol.  Landes- 
anstalt 2.  Bd.  (1893)  S.  743 -791  (779)  sowie  dessen  Vortrag  Ueber 
die  Entwickelung  des  Diluviums  in  Südwest -Deutschland,  in  d.  Zeit- 
schrift d.  deutsch,  geol.  Gesellschaft  50.  Bd.  (1898),  Verhandlgn.  S.  83 
bis  W6  {95). 
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40.  (24)  Steinmann  erklärt  noch  in  einem  im  Jahre  1898  ge- 
haltenen Vortrage  (vgl.  Anm.  39)  die  Endmoränen  der  inneren  Moränen- 
zone des  Alpenvorlandes  und  die  baltische  Endmoräne  für  gleichzeitige 
Gebilde.  Allerdings  geht  aus  seinen  Worten  nicht  mit  völliger  Be- 
stimmtheit hervor,  ob  er  die  inneren  Endmoränen  des  Alpenvorlandes 
wie  Keilhack  als  Gebilde  einer  selbständigen  kalten  Periode  betrachtet: 
„ebenso  wenig  erscheint  es  zweckmässig,  akademisch  zu  erörtern,  ob 
man  die  durch  die  Hauptendmoränen  gekennzeichnete  Phase  der 
Diluvialzeit  als  gesonderte  Eiszeit  oder  nur  als  ein  Rückzug- 
stadium  auffassen  soll"  (S.  85).  Die  Fortsetzung  der  baltischen  End- 
moränen im  Osten  sucht  er  in  Polen  und  auf  den  Waldai-Höhen,  nicht 
wie  Geikie  und  De  Geer  auf  der  skandinavischen  Halbinsel  und  in 
Finnland.  Als  gleichzeitige  Gebilde  auf  den  britischen  Inseln  sieht 
er  die  grossen  Thalgletscher  an. 

41.  (24)    Im  Sinne  von  Penck  und  Geikie. 

42.  (24)  Auf  das  Vorhandensein  dieser  Periode  machte  zuerst 
Steinmann  aufmerksam,  vgl.  dessen  Abb.  Ueber  die  Gliederung  des 
Pleistocän  im  badischen  Oberlande,  Mitteilungen  der  grossh.  badischen 
geol.  Landesaustalt  2.  Bd.  (1893)  S.  743—791  (vorz.  760—770  sowie 
785  u.  f.)  sowie  dessen  schon  mehrfach  erwähnten  Vortrag  S.  99 — 100, 
J04  u.  105.  Steinmann  bezeichnet  die  Gebilde  dieser  Periode  als 
„Mittelterrasse  und  deren  Moränen". 

43.  (24)  Vgl.  z.  B.  Penck  ,  Die  Vergletscherung  der  deutschen 
Alpen  (1882)  z.  B.  S.  307  u.  323;  Penck,  Brückner  et  Du  Pasquiek, 
Le  Systeme  glaciaire  des  Alpes.  Guide  public  k  l'occasion  du  congres 
geologique  international  ä  Zürich  1894  (1894)  S.  18— 19;  Du  Pasquier 
u.  Penck,  Bemerkungen  über  das  Alter  und  die  Verbreitung  des  Lösses, 
Geogr.  Zeitschrift,  herausg.  von  Hettner  2.  Jahrg.  (1896)  S.  109 — 111; 
Du  Pasquier,  Ueber  die  fluvioglacialen  Ablagerungen  der  Nordschweiz, 
Beiträge  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz  81.  Lief.  (1891)  S.  37  u.  50—52; 
Mühlberg,  Der  Boden  von  Aarau.  Geol.  Skizze.  Festschrift  z.  Ein- 
weihung des  neuen  Kantonsschulgebäudes  in  Aarau  (1896)  S.  40  des 
Separatabz.  (der  einzige  hier  erwähnte  Löss  ist  wohl  der  obere  Löss 
der  rheinischen  Geologen,  vgl.  die  tabellarische  Uebersicht  am  Ende 
der  Abhandlung);  Steinmann,  Ueber  die  Gliederung  u.  s.  w.  S.  770 
bis  791;  desselben  Verf.  Bericht  über  die  Exkursionen  im  Pleistocän 
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des  badisehen  Oberlandes  (14.— 16.  April  1892),  im  gemeinseb.  Beriebt 
d.  geol.  Landesanstalten  v.  Baden,  Bayern,  Elsass-Lütbringen  u.  Hessen 
über  Exkursionen  in  den  Quartärbildungen  des  oberen  Rheinthals 
zwischen  Basel  u.  Mainz,  ebendas.  3.  Bd.  1.  Heft  (1894)  S.  19  u.  f.  (64 
bis  65),  sowie  dessen  Vortrag,  lieber  die  Entwiekelung  des  Diluviums 
u.  8.  w.  S.  84,  87—88  u.  09. 

44.  (24)  und  45.  (25)     Im  Sinne  von  Penck  und  Geikie. 

46.  (25)  Für  die  vierte  Eiszeit  Geikie's  könnte  man  ein  solches 
Klima  ungezwungen  wohl  nicht  behaupten.  Auch  das  Verschwinden 
einer  Anzahl  Formen  von  ihren  Wohnplätzen  im  arktischen  Gebiete 
oder  in  den  höheren  Regionen  der  südlichen  Hochgebirge,  von  denen 
sie  nach  allen  oder  vielen  ihrer  heutigen  europäischen  Wohnplätze  in 
wärmerer  Lage  oder  wenigstens  nach  diesen  klimatisch  gleichen  oder 
ähnlichen,  und  zwar  zur  Zeit,  als  die  eben  besprochenen  Wanderungen 
stattfanden,  gewandert  sind  —  an  eine  andere  Herkunft  lässt  sich  nicht 
denken,  vgl.  das  über  diesen  Punkt  bei  der  Besprechung  der  Artemisia- 
Arten  (S.  60—61)  gesagte  — ,  Hesse  sich  nur  schwer  oder  garnicht 
als  eine  Folge  des  ungünstigen  Klimas  der  vierten  kalten  Periode 
ansehen,  in  welcher  nach  Geikie's  Annahme  (a.  a.  0.  S.  568 — 569)  die 
Vergletscherung  der  Alpen  nur  unbedeutend  gewesen  sein  soll,  der 
lunthalgletscher  nur  ungefähr  bis  zur  Gegend  des  Zillerthales,  der 
Rheinthalgletscher  nur  bis  zur  Gegend  von  Chur  vorgedrungen  sein 
soll.  Dagegen  bereitet  es  keine  Schwierigkeiten,  dies  Verschwinden  als 
eine  Folge  des  Klimas  der  dritten  kalten  Periode  und  der  damaligen 
Vereisung  ausgedehnter  Gebiete  Nord-  und  Mitteleuropas  anzusehen. 

47.  (25)  Diese  Periode  wird  jetzt  wohl  am  besten  als  fünfte 
kalte  Periode  bezeichnet.  Denn  es  hat  sich,  wie  schon  gesagt  wurde, 
herausgestellt,  dass  die  sog.  Hochterrasse  und  ihre  Moränen  im  Gebiete 
des  Oberrheines  und  im  Alpenvorlande,  welche  man  früher  als  ein- 
heitliche Gebilde,  und  zwar  als  solche  der  zweiten  Eiszeit  Penck's, 
betrachtete,  in  eine  Mittelterrasse  nebst  deren  Moränen  und  in  eine 
eigentliche  Hochterrasse  nebst  deren  Moränen  geschieden  werden  müssen, 
welche  zwei  verschiedenen,  durch  eine  lange,  warme  und  zum  Teil 
trockene  Zwischenzeit,  in  welcher  sich  der  jüngere  Löss  ablagerte, 
getrennten  kalten  Perioden  angehören.  Welche  Gebilde  in  Nord- 
deutschland und  den  angrenzenden  Gegenden  der  süddeutschen  Mittel- 
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terrasse  und  deren  Moränen  entsprechen,  ist  noch  nicht  festgestellt. 
Wahrscheinlich  entsprechen  ihnen  die  unteren  Lagen  des  sog.  oberen 
Diluviums.  Wahrscheinlich  erreichen  die  den  Moränen  der  inneren 
Moränenzone  des  Alpenvorlandes  entsprechenden  Grundmoränen  nicht 
allzuweit  südlich  von  der  baltischen  Endmoräne,  noch  vor  der  von 
Klockmann,  Dames,  Wahnschaffe  u.  a.  angenommenen  Südgrenze  des 
oberen  Geschiebelehmes,  ihr  Ende;  wahrscheinlich  gehören  wenigstens 
südlich  von  dieser  Grenze  alle  Gebilde,  welche  man  als  oberen 
Geschiebelehm  bezeichnet  hat,  und  deren  Entstehung  man  in  die 
dritte  Eiszeit  Penck's  verlegt  hat,  so  z.  B.  die  mit  Löss  bedeckten 
oberen  Grundmoränen  der  Gegend  von  Zeuchfeld  bei  Freiburg  a.  U., 
welche  von  K.  v.  Fritsch  (Ein  alter  Wasserlauf  der  Unstrut  von  der 
Freyburger  nach  der  Merseburger  Gegend,  Zeitschrift  f.  Naturwissen- 
schaften 71.  Bd.  (1898)  S.  17—36)  beschrieben  wurden  —  Zimmermann 
bezweifelt  freilich  (Zeitschrift  d.  deutschen  geol.  Gesellschaft  51.  Bd. 
(1899),  Protokoll  der  Februarsitzung  S.  15),  aber  wohl  mit  Unrecht, 
die  Moränennatur  der  von  v.  Fritsch  für  Gebilde  dieser  Art  erklärten 
Ablagerungen  —  der  Mittelterrassenperiode  an.  Ausserdem  hat  nun 
aber  Penck  (Die  vierte  Eiszeit  im  Bereiche  der  Alpen,  Schriften  d. 
Vereines  z.  Verbreitg.  naturw.  Kenntnisse  in  Wien  39.  Bd.  (1899)  S.  67 
bis  86)  nachgewiesen,  dass  die  Ablagerungen  des  Alpenvorlandes, 
welche  früher  von  ihm  als  Gebilde  einer  einzigen,  seiner  ersten,  Eis- 
zeit angesehen  wurden,  zwei  verschiedenen  kalten  Perioden  angehören. 
Die  erste  dieser  beiden  Perioden  war  zwar,  wie  es  scheint,  nicht  die 
erste  Periode  bedeutender  Eisausdehnung  während  der  Quartärzeit  — 
mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  den  durch  Perioden  bedeutender 
Wärmedepression  und  Vereisung  weiter  Gebiete  der  nördlichen  Halb- 
kugel ausgezeichneten  Zeitabschnitt  vom  Ausgange  des  Miocäns  bis 
zur  Gegenwart  —  überhaupt,  doch  ist  über  die  etwaigen  früheren 
kalten  Perioden  etwas  sicheres  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  geworden, 
so  dass  sie  hier  als  erste  kalte  Periode  bezeichnet  werden  kann.  Im 
folgenden  habe  ich,  wenn  kein  Missverständnis  entstehen  kann,  die 
fünfte  kalte  Periode  einfach  als  „kalte  Periode"  bezeichnet. 

48.  (25)  Keilhack  hält  (a.a.O.  S.  118)  die  baltische  Endmoräne 
und  die  genannten  skandinavischen  Endmoränen  nicht  für  gleichzeitig 
entstandene  Ablagerungen,  doch  scheint  mir  deren  gleichzeitige  Bildung 
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nach  der  Darstellung  De  Geer's  (Gm  Skandinaviens  geografiska  iit- 
veckling  efter  istiden  S.  57  u.  f.  (67)  und  Karte  2)  sehr  wahrscheinlich 
zu  sein. 

49.  (25)  Dieser  scheint  auch  nach  der  Ablagerung  der  genannten 
Endmoränen  sehr  ungleichmässig  gewesen  zu  sein.  Denn  nach  De  Geer 
(a.  a.  0.  S.  78  sowie  Taf.  3)  deutet  das  Vorkommen  von  gewissen 
Schrammen  und  Moränen  auf  Gotland  und  Oeland  auf  einen  erneuten 
Verstoss  des  Eises  hin,  welches  sich  schon  über  diese  Inseln  hinaus 
nach  Norden  zurückgezogen  hatte. 

50.  (25)  Keilhack  nimmt  (a.  a.  0.  S.  120),  wie  ich  glaube  mit 
Recht  an,  dass  in  diesen  Zeitabschnitt  auch  die  schon  erwähnten, 
von  Hansen  beschriebenen  epiglacialen  Vorstösse  der  norwegischen 
Gletscher  fallen.  Vielleicht  ist  dieser  auch  mit  Pettersen's  „jüngerer 
Glacialzeit"  [Kvartärtidens  udviklingshistorie  efter  det  nordlige  Norge, 
Tromso  Museums  Aarshefter  0.  Bd.  (1886)  S.  67—84  (82—83)]  identisch. 
Nach  Geikie  (a.  a.  0.  S.  493—494)  fällt  Hansen's  epiglaciale  Epoche 
mit  seiner  fünften  Eiszeit,  d.  h,  mit  der  atlantischen  Periode  Blytt's, 
meiner  ersten  kühlen  Periode,  zusammen. 

51.  (26)  Sernander  ist  der  Meinung,  dass:  „den  sista  nedis- 
ningen  mot  Atlantens  kust  ej  öfvernädde  alla  bergstoppar"  (Den  skand. 
växtvärldens  utveeklingshistoria  S.  13 — 14),  und  dass  sich  dort  wie  in 
anderen  Gebirgsgegenden  des  Landes  seit  der  Interglacialzeit  ein  Teil 
der  Gebirgsflora  erhalten  hat:  „Härifran  den  skandinaviska  florans 
amerikanskt  grönländska  element"  (S.  16).  Das  heutige  Vorkommen  von 
Arten  in  Skandinavien,  welche  im  übrigen  Europa  und  in  Asien,  oder 
wenigstens  in  dessen  westlichem  Teile,  fehlen,  aber  wieder  in  Grönland 
und  in  weiter  westlich  und  südwestlich  gelegenen  Teilen  Nordamerikas, 
oder  nur  in  letzteren,  auftreten,  ist  kein  Reweis  dafür,  dass  diese  — 
und  andere  —  Arten  auch  während  der  kalten  Periode  hier  gelebt 
haben.  Diese  Arten  sind  ohne  Zweifel  zum  grössten  Teile  während 
der  kalten  Periode  nach  Mitteleuropa  oder  nach  Mittelrussland  aus- 
gewandert wie  die  meisten  übrigen  in  Skandinavien  wachsenden  Formen 
der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  und  später  aus  diesen  Ländern 
nach  Skandinavien  zurückgekehrt,  in  ihnen  aber  ausgestorben.  Dies  ist 
meines  Erachtens  wahrscheinlich  der  Fall  z.  B.  bei  Ärtemisia  norvegica 
Fries,  welche  im  Dovre  Fjeld  und  in  den  angrenzenden  Gebirgsgegenden 
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wächst,  dem  übrigen  Europa  sowie  Grönland  fehlt  und  erst  weiter 
westlich  in  Nordamerika  wieder  auftritt.  Ein  anderer,  kleinerer  Teil 
dieser  Formen  ist  wohl  erst  nach  Ausgang  der  fünften  kalten  Periode 
von  Amerika  über  Grönland  und  Island  nach  der  skandinavischen 
Halbinsel  gewandert.  Wohl  nur  wenige  dieser  Formen  haben  sich 
während  der  kalten  Periode  in  Skandinavien  erhalten.  Dass  das  gegen- 
wärtige Fehlen  dieser  Formen  in  Europa  ausserhalb  Skandinaviens 
nicht  als  Beweis  dafür  angesehen  werden  darf,  dass  sie  auch  in  der 
kalten  Periode  in  Europa  ausserhalb  Skandinaviens  nirgends  vor- 
gekommen sind,  lässt  z.  B.  sehr  deutlich  die  Verbreitung  von  Fedicularis 
sndctica  Wühl  erkennen.  Diese  Art  wächst  in  Europa  nur  im  Riesen- 
gebirge, im  nordöstlichen  Teile  von  Finnisch -Lappland  sowie  in  den 
Gouv.  Archangel  und  Perm;  ausserdem  kommt  sie  auf  Nowaja-Semlja, 
an  verschiedenen  Stellen  der  sibirischen  Nordküste  nach  Westen  bis  zur 
Westküste  der  Halbinsel  Jalmal  und  in  Nordamerika  vor.  Würde  sie 
sich  nicht  im  Riesengebirge  erhalten  haben,  so  würde  wohl  niemand  von 
vornherein  vermuten,  dass  sie  jemals  im  mittleren  Europa  gelebt  habe. 
(Es  scheint  mir  allerdings  nicht  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  sie  aus 
Mitteleuropa  im  Verlaufe  der  kalten  Periode  wieder  nach  Norden 
vorgedrungen  ist,  und  dass  sie  später  zwischen  dem  Riesengebirge  und 
dem  nördlichen  Finnland  sowie  den  genannten  russischen  Provinzen 
ausgestorben  ist.  In  diese  nordischen  Gegenden  ist  sie  wohl  im  Aus- 
gange der  kalten  Periode  oder  später  aus  Asien  eingewandert.)  Das 
gleiche  gilt  von  Saxifraga  nivalis  L.,  welche  ebenfalls  ganz  isoliert 
im  Riesengebirge  auftritt.  Ebenso  gut  wie  diese  beiden  Arten  können 
auch  die  grönländisch-amerikanischen  Arten  der  skandinavischen  Halb- 
insel während  des  Höhepunktes  der  kalten  Periode  in  Mitteleuropa 
oder  in  Mittelrussland  gelebt  haben;  sie  können  von  dort  im  Verlaufe 
der  Periode  wieder  nach  Skandinavien  gewandert,  weiter  im  Süden 
aber  ausgestorben  sein.  Blytt  (Die  Theorie  der  wechselnden  kon- 
tinentalen und  insularen  Klimate  S.  46)  nimmt  an,  dass  sich  sogar 
während  der  Zeit  der  grössten  Ausdehnung  des  Eises  im  Verlaufe  der 
Quartärperiode  einige  der  härtesten  arktischen  Arten  in  Norwegen 
erhalten  haben  [vgl.  dazu  allerdings  seine  Abhandlung:  Zur  Geschichte 
der  Nordeuropäischen,  besonders  der  Norwegischen  Flora  (S.  21  u.  26)]. 
Im  Gegensatze  zu  diesen  Forschern  glaubt  Andersson  (Sv.  växtvärldens 
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historia  S.  2  [435]) ,  dass  Skandinavien  in  der  Zeit  der  maximalen 
Eisausdehnung  der  Periode,  in  welcher  die  Formen  der  ersten  Gruppe 
in  Skandinavien  eingewandert  sind,  durchaus  vegetationslos  gewesen 
sei,  allerdings  nimmt  er  nur  eine  Periode  der  Eisbedeckung  an;  vgl. 
dazu  Sernander,  Nägra  ord  med  anledning  af  Gunnar  Andersson, 
Svenska  växtvärldens  historia,  Botaniska  Notiser  1896  S.  114 — 128  (117). 

52.  (26)  Die  meisten  Formen  dieser  Gruppe  waren  im  Verlaufe 
der  vorausgegangenen  —  vierten  —  kalten  Periode  aus  dem  Süden  und 
Osten  schrittweise  und  sprungweise  nach  Skandinavien  vorgedrungen, 
manche  anderen  waren  hierhin  jedoch  erst  nach  dem  Ausgange  dieser 
Periode  von  einer  während  der  im  Vorhergehenden  mehrfach  erwähnten 
Zeit  der  Ablagerung  des  jüngeren  Lösses  bestehenden,  Grönland,  Island 
und  die  Färöer  umfassenden,  Nordamerika  mit  den  britischen  Inseln 
verbindenden  Landbrücke,  nach  welcher  sie  von  Nordamerika  gelangt 
waren,  und  zwar  sprungweise,  gewandert. 

53.  (26)  Eine  Landverbindung  zwischen  der  skandinavischen 
Halbinsel,  den  dänischen  Inseln,  Jütland  und  Deutschland  war  damals 
wohl  nicht  vorhanden,  sondern  entstand  erst  im  Verlaufe  der  kalten 
Periode. 

54.  (27)  Zweifellos  kehrten  nicht  alle  vorher  ausgewanderten 
Arten  wieder  nach  Skandinavien  zurück;  viele  der  nicht  zurück- 
kehrenden erhielten  sich  aber  im  Süden,  nach  welchem  sie  zum  Teil 
ausschliesslich  über  die  skandinavische  Halbinsel  oder  über  diese  und 
die  britischen  Inseln,  von  denen  sie  ebenfalls  seit  der  fünften  kalten 
Periode  versehwunden  sind,  und  zwar  entweder  erst  in  der  fünften 
kalten  Periode  oder  schon  früher,  gewandert  waren. 

55.  (27)  Vgl.  De  Geeu,  Om  Skand.  geogr.  utveckl.  efter  istiden 
S.  56  u.  f.  und  Taf.  2. 

56.  (27)  An  dem  Zustandekommen  der  sprungweisen  Ein- 
wanderung dieser  Elemente  haben  vorzüglich  Vögel  und  Säugetiere 
sowie  der  Wind  Anteil;  das  bewegte  Wasser  hatte  für  den  Transport 
von  Keimen  von  Formen  dieser  Gruppe  nach  Skandinavien  wohl  nur 
geringe  Bedeutung.  Die  Vögel,  welche,  als  der  Boden  Skandinaviens 
wieder  eisfrei  zu  werden  anfing,  ohne  Zweifel  sehr  häufig  aus  den 
Küstengegenden  im  Süden  der  Nordsee  und  später  auch  aus  denen  der 
Ostsee  nach  den  eisfreien  Gegenden  Skandinaviens,  vorzüglich  wohl  nach 
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seiner,  wenigstens  in  etwas  späterer  Zeit,  an  Sehaltieren  so  reichen 
Westküste,  hinüberflogen  und  sich  in  diesen  Gegenden  bald  auch 
während  der  wärmeren  Jahreszeit  dauernd  aufhielten,  verschleppten 
dorthin  sicher  zahlreiche  Keime,  welche  teils  sich  ihrem  Körper  ent- 
weder mittels  besonderer  Einrichtungen  oder,  und  zwar  vorzüglich,  mittels 
nasser  zäher  Bodenmasse,  mittels  Fadenalgen  oder  sogar  ausschliesslich 
mittels  Wassers  anhefteten,  teils  von  ihnen,  allein  oder  in  Verbindung 
mit  grösseren  Teilen  der  Mutterpflanzen,  gefressen  wurden  und  später 
im  entwicklungsfähigen  Zustande  mit  dem  Kothe  abgesetzt  oder  aus 
dem  Kröpfe  oder  Magen  ausgestossen  wurden,  oder  dadurch,  dass  Vögel, 
welche  sie  gefressen  hatten,  umkamen,  bevor  sie  ihre  Keimfähigkeit 
eingebtisst  hatten,  auf  den  Boden  gelangten.  (Von  den  von  H.  Hessel- 
MAN,  Nägra  iakttagelser  öfver  växternas  spridning,  Botaniska  Notiser 
1897  S.  97 — 112,  im  Verdauungstraktus  verschiedener  Vögel,  vorzüglich 
von  Anas  boschas,  A.  crecea  und  Lagopus  mutus  gefundenen  Früchten 
und  Samen  gehört  auch  eine  Anzahl  solchen  Arten  an,  welche  in 
dieser  Zeit  in  Skandinavien  eingewandert  sind.)  Eine,  wenn  auch 
wohl  nicht  ganz  so  bedeutende,  Uebertragung  von  Keimen  wurde  auch 
durch  arktische  Säugetiere  bewirkt,  welche  in  Skandinavien  zum 
grossen  Teile  auf  dem  Landwege  aus  dem  nördlichen  Finnland  ein- 
gewandert zu  sein  scheinen  (vgl.  De  Geer,  Om  Skand.  geogr.  utvecklg. 
S.  114),  zum  Teil  aber  wohl  —  auch  oder  ausschliesslich  —  aus  den 
Küstenländern  im  Süden  und  Osten  der  Ostsee  in  der  kälteren  Jahres- 
zeit über  die  Eisdecke  zwischen  diesen  and  Skandinavien  hierhin 
vorgedrungen  sind.  Auf  diese  Weise  scheint  das  Rentier  z.  B.  nach 
Oeland  gelangt  zu  sein,  wo  seine  Reste  in  einem  von  Ablagerungen 
des  Ancylusseees  bedeckten  Torfmoore  gefunden  wurden  (vgl.  De  Geer 
a.  a.  0.  S.  113).  Rentiere,  Lemminge  und  ihre  Feinde  (Füchse  und 
Eisfüchse)  haben  vielleicht  noch  längere  Zeit  nach  ihrer  ersten 
Einwanderung  in  Skandinavien  nach  dem  Höhepunkte  der  kalten 
Periode,  im  Norden  wie  im  Süden,  periodische  Wanderungen  von 
Skandinavien  nach  den  Nachbarländern  und  in  umgekehrter  Richtung 
unternommen  und  dabei  Keime  nach  Skandinavien  verschleppt.  Viel 
geringere  Bedeutung  für  die  Einwanderung  dieser  Formen  in  Skan- 
dinavien hatte  wohl  der  Wind.  Er  vermochte  wahrscheinlich  nur 
selten    einen    Keim    über    das    offene    Meer,    welches,    wie    wir    oben 
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gesehen  haben,  zur  Zeit  der  Einwanderung  dieser  Elemente  wesentlich 
breiter  als  gegenwärtig  war,  hinüberzuführen.  Die  meiste  Wirksam- 
keit entfaltete  der  Wind  wohl  in  der  kalten  Jahreszeit,  und  zwar 
dadurch,  dass  er  grössere  Keime,  zum  Teil  in  Verbindung  mit  grossen 
Stücken  ihrer  Mutterpflanzen  —  in  diesem  Falle  auch  kleinere  Keime  — , 
über  die  Eisdecke  der  skandinavischen  Meere  hinweg  von  den  gegen- 
überliegenden nach  den  skandinavischen  Küsten  streckenweise  schob 
oder  rollte,  streckenweise  im  Bogen  trug  (vgl.  auch  Johansson,  Hufvud- 
dragen  af  Gotlands  växttopografi  och  växtgeografi,  Kgl.  Svenska  Vet.- 
Akademiens  Handlingar  Neue  Folge  29.  Bd.  No.  1  (1897)  S.  90). 

Anfänglich  gelangte  in  Skandinavien  wahrscheinlich  fast  jeder 
eingeschleppte  entwicklungsfähige  Keim  auch  zur  Entwicklung;  im 
Laufe  der  Zeit  jedoch,  als  die  Pflanzendecke  immer  dichter  und 
auch  reicher  an  Formen  und  das  Klima  immer  wärmer  wurden,  ver- 
minderte sich  die  Anzahl  der  Keime,  welche  zur  Entwicklung  kamen, 
bis  es  diesen  endlich  nur  noch  an  besonders  günstigen  Oertlichkeiten 
gelang,  zu  normalen  Individuen  heranzuwachsen,  welche  im  stände 
waren,  sich  zu  erhalten  und  fortzupflanzen.  Noch  schneller  als  das 
Entwicklungsvermögen  der  Keime  nahm  aber  die  Zahl  der  ein- 
geschleppten Keime  selbst  ab;  denn  im  Osten,  Südosten  und  Süden, 
von  wo  die  meisten  Keime  eingeschleppt  waren,  verminderte  sich 
immer  mehr  die  Anzahl  der  Formen  der  ersten  Gruppe,  und  bei  vielen 
der  überlebenden  von  diesen  die  Fähigkeit  der  Individuen,  Keime 
hervorzubringen,  welche  ausserhalb  ihres  Wohnplatzes  zur  Entwicklung 
gelangen  konnten. 

57.  (27)     Vgl.  De  Geer  a.  a.  0.  S.  70. 

58.  (28)  Ein  sicherer  Beweis  für  eine  ehemalige  Verbindung 
der  Ostsee  —  nebst  den  grossen  mittelschwedischen  Seeen,  welche,  wie 
schon  oben  gesagt  wurde,  ehemals  mit  der  Ostsee  in  Verbindung 
standen« —  mit  dem  weissen  Meere,  welche  früher,  bevor  die  mittel- 
schwedische Verbindung  der  Ostsee  mit  der  Nordsee  während  der 
fünften  kalten  Periode  bekannt  war,  von  mehreren  Forschern  (so  von 
A.  EuDMANN,  Geol.  Forschungen  in  Schweden,  Neues  Jahrb.  f.  Minera- 
logie Jahrg.  1859,  S.  257—262  (259—260)  und  Loven,  Om  nägra  i  Vettern 
och  Venern  funna  Crustaceer,  Öfversigt  af  kgl.  Vet.-Akademiens  För- 
handlingar    18.  Jahrg.   1861   (1862)   S.  285  —  314   (vorz.   S.  307  —  308), 
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vgl.  auch  ebendas.  19.  Jahrg.  1862  (1863)  S.  463—468)  als  zweifellos 
hingestellt  wurde,  und  deren  Existenz  auch  sehr  wahrscheinlich  ist 
(vgl.  z.  B.  MuNTHE,  Studier  öfver  baltiska  hafvets  qvartära  historia 
S.  85,  99, 101, 105—106  und  De  yngsta  skedena  u.s.  w.  S.  14;  R.  Credner, 
Ueber  die  Entstehung  der  Ostsee,  Geogr.  Zeitschrift,  herausg.  v.  Hettner 
1.  Jahrg.  (1895)  S.  537—556  (551—552)  sowie  De  Geer,  Om  Skand. 
geogr.  utv.  u.  s,  w.  S.  93),  von  manchen  Forschern  (so  von  Schmidt, 
Einige  Mittheilungen  über  die  gegenwärtige  Kenntniss  der  glacialen 
und  postglacialen  Bildungen  im  silurischen  Gebiet  von  Ehstland,  Oesel 
und  Ingermanland,  Zeitschrift  d.  deutsch,  geol.  Gesellschaft  36.  Bd. 
(1884)  S.  248—273  (266—267)  vgl.  dazu  auch  R.  Credner,  Die  Relikten- 
seen II.  Teil,  Ergänzungsheft  No.  89  zu  Petermanns  Mitteilungen  (1888) 
S.  11 — 14),  aber  doch  bezweifelt  wird,  ist  nicht  vorhanden.  Am  meisten 
spricht  für  eine  ehemalige  Verbindung  beider  Meere  das  Vorkommen 
von  einigen  Tieren,  vorzüglich  von  Idotea  entomon  L.,  einer  Assel, 
Cottus  quadrieornis  L.,  einem  Fische  und  Phoca  foetida  0.  F.  Müller, 
einer  Robbe,  im  Ostseegebiete,  doch  kann  dies  auch  auf  andere  Weise 
erklärt  werden.  Idotea  lebt  gegenwärtig  in  der  Ostsee  (einschl.  des 
Bottnischen  und  Finnischen  Meerbusens),  und  zwar  nach  Westen  bis 
Hiddensee  und  bis  zum  Oeresunde  (vgl.  R.  Credner,  Die  Reliktenseen 
I.  Teil,  Ergänzungsheft  No.  86  zu  Petermanns  Mitteilungen  (1887) 
S.  47),  sowie  im  Mjös-,  Wetter-,  Mälar-  und  Ladoga-See;  ausserdem  kommt 
die  Art  an  der  ganzen  Nordküste  der  alten  Welt,  vom  Warangerfjorde 
bis  zum  Beringmeere,  sowie  im  nördlichen  Teile  des  Stillen  Ozeans, 
aber  nicht  westlich  vom  Warangerfjorde  bis  zum  Beringmeere  vor 
[vgl.  Stuxberg,  Die  Evertebraten-Fauna  des  sibirischen  Eismeeres,  in 
NoRDENSiaöLD,  Die  wissenschaftl.  Ergebnisse  der  Vega- Expedition 
1.  Bd.  (1883)  S.  481  — 600  (527)].  Sie  kann  meines  Erachtens  auch 
durch  sprungweise  Wanderung,  durch  welche  sie  wohl  nach  dem 
Kaspischen  Meere,  dem  Karabugas  und  dem  Aral-See  gelangte,  während 
der  kalten  Periode  aus  dem  Eismeere  direkt  oder  über  Zwischen- 
stationen in  den  finnischen  Seeen  nach  der  Ostsee  gelangt  sein,  denn 
sie  ist  im  stände,  einen  plötzlichen  und  bedeutenden  Wechsel  im 
Salzgehalte  des  Wassers  ihrer  Wohnstätte  ohne  Schaden  zu  ertragen 
(vgl.  Stuxberg  a.  a.  0.  S.  518 — 520).  Dagegen  lässt  sich  an  eine  Ein- 
wanderung dieser  Art  aus  Westen,  welche  Möbius  annahm  (Jahresb.  d. 
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Commission  z.  wiss.  Untersuchung  der  deutschen  Meere  1.  Jahrg.  f.  1871 
(1873)  S.  120 — 121,  meines  Erachtens  nicht  denken.  Die  beiden  anderen 
erwähnten  Arten  können  aber  wohl  von  dort  eingewandert  sein; 
Cottus  lebt  noch  gegenwärtig,  wenn  auch  in  abweichender  Form  und 
unbedeutender  Verbreitung,  an  den  englischen  Küsten. 

59.  (28)    Sv.  växtvärldens  bist.  S.  59—60  [481]. 

60.  (28)  8o  erklärt  er  z.  R,  Salix  lanata  L.,  welche  im  Kalktutfe 
von  Längsele  in  Lappland  gefunden  wurde,  für  einen  östlichen  Ein- 
wanderer, während  das  Vorkommen  von  sicheren  Resten  dieser  Art 
im  arktischen  Lager  des  Kalktuffs  bei  Skultorp  in  Westergötland 
[vgl.  J.  M.  HuLTii,  Ueber  einige  Kalktuffe  aus  Westergötland,  Bulletin 
of  tbe  geol.  Institution  of  the  University  of  Upsala  4.  Bd.  1.  T.  1898 
(1899)  S.  89—124  (104,  121,  vgl.  auch  Taf.  IV  Fig.  3)]  doch  dafür 
spricht,  dass  sie  —  wenigstens  auch  —  aus  dem  Süden,  wo  sie  gegen- 
wärtig fehlt,  oder  aus  dem  Westen,  wo  sie  gegenwärtig  in  Schottland 
vorkommt,  eingewandert  ist.  Auch  der  Annahme  Andersson's,  dass 
einige  Formen  dieser  Anpassungsgruppe,  z.  B.  Iledijsarum  ohscurum  L. 
und  Salix  arctica  Fall,  noch  in  der  Einwanderung  in  Skandinavien 
begriffen  sind  —  „torde  vara  stadda  i  spridning  dit"  — ,  möchte  ich 
nicht  beistimmen. 

61.  (28)  Vielleicht  wurden  die  bisher  zwischen  den  dänischen 
Inseln  und  zwischen  diesen  und  dem  Festlande  hindurchführenden 
]^ord-  und  Ostsee  verbindenden  Meeresstrassen  schon  während  sie  mit 
Eis  bedeckt  waren  mit  dem  Materiale  der  Grundmoräne  ausgefüllt 
(vgl.  MuNTHE,  Studier  öfver  u.  s.  w.  S.  95 — 97),  doch  waren  sie  wohl 
noch  nicht  bei  Beginn  der  kalten  Periode  zugeschüttet.  (Munthe 
nimmt  jedoch  neuerdings  [vgl.  vorz.  seine  Abhandlung:  Om  de  s.  k. 
„glaeiala  sötvattensbildningarnas "  i  Klägerups  -  trakten  älder  och 
bildningssätt,  Geol.  För.  Förh.  19.  Bd.  (1897)  S.  120—130  (123—125)] 
an,  dass  bereits  während  des  Abschmelzens  des  Eises  eine  Verbindung 
zwischen  der  Ostsee  und  der  Nordsee  in  dieser  Gegend  entstand.) 
Das  von  den  Verbindungsstrassen  durchschnittene  Gebiet  wurde  auch 
schon  frühzeitig  nach  dem  Abschmelzen  des  Eises  so  weit  über  den 
Meeresspiegel  erhoben,  dass  diese,  wenn  sie  damals  noch  bestanden 
hätten,  schon  dadurch  trocken  gelegt  worden  wären.  Denn  schon 
zur  Zeit,   als  Salix  polaris  Wahlhg.,  welche   heute  nach  Hartman  in 
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Schweden  nur  in  Herjejidalen,  Jemtland  und  Lappmark,  in  Norwegen 
in  den  Gebirgen  von  Ostfinnmark  bis  Do  vre  und  Lomsfj  eilen  vorkommt, 
noch  in  Schonen  wuchs,  war  dessen  Südwesten  über  sein  jetziges 
Niveau  erhoben,  denn  die  Reste  der  genannten  AVeide  wurden  dort  in 
unter  dem  jetzigen  Meeresspiegel  liegenden  Süsswasserbildungen  ge- 
funden (vgl.  Nathorst,  Om  Skänes  niväförändringar,  Geol.  Föreningens 
i  Stockholm  Förhandlingar  1.  Bd.  (1872—1874)  S.  281  —  294  sowie 
dess.  Verf.  Nya  fyndorter  für  arktiska  växtlemningar  i  Skäne,  ebendas. 
3.  Bd.  (1876/77)  S.  293—319  (311),  Munthe,  Studier  öfver  u.  s.  w.  S.  96 
bis  97,  Andersson,  G.  För.  Förh.  14.  Bd.  (1892)  S.  530—531,  dess. 
Verf  Växtpaleoutologiska  undersökningar  af  svenska  torfmossar  2., 
Bihang  tili  kgl.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar  18.  Bd.  3.  Abt.  No.  8 
(1893)  S.  41  sowie  dess.  Verf.  Sv.  växtv.  histor.  S.  24  [452];  vgl. 
hierzu  aber  Andr.  M.  Hansen,  Om  beliggenheten  av  braeskillet  og 
forskellen  mellem  kyst-  og  kontinental -siden  hos  den  skandinaviske 
storbrae,  Nyt  Magazin  for  Naturvideuskaberne  34.  Bd.  (1895)  S.  112 
bis  214  (165  u.  f.),  welcher  die  Ablagerung  der  Reste  vor  die  spät- 
glaciale  Hebung  verlegt);  auch  im  nordöstlichen  Seeland  wurde 
wahrscheinlich  Salix  polaris  Wahlenhg.,  sicher  Betula  nana  L.  unter 
dem  heutigen  Meeresspiegel  gefunden  (vgl.  Andersson,  Växtpal.  unders. 
u.  s.  w.  S.  41 — 42).  Es  war  somit  damals,  also  zu  einer  Zeit,  als  noch 
ein  arktisches  Klima  in  den  Ktistengegenden  Schönens  herrschte,  wohl 
auch  das  Gebiet  der  Meeresstrassen  zwischen  Ost-  und  Nordsee  über 
den  Meeresspiegel  erhoben.  Nach  De  Geer's  Ansicht  war  die  Ver- 
bindung zwischen  beiden  Meeren  aber  noch  nicht  aufgehoben,  als  der 
Rand  des  nordischen  Eises  sich  schon  über  den  60  f  nach  Norden 
zurückgezogen  hatte  (vgl.  hierzu  aber  Sk.  geogr.  utveckl.  S.  94). 

62.  (28)  Ohne  Zweifel  sind  sowohl  über  diese  wie  über  die  im 
Norden  des  Bottnisehen  Meerbusens  gelegene  Landbrücke  zahlreiche 
Formen  dieser  Untergruppe  eingewandert,  doch  fand  ohne  Zweifel  die 
Einwanderung  der  meisten  Formen  auch,  diejenige  mancher  sogar  aus- 
schliesslich, sprungweise  über  das  Meer  statt.  Ich  glaube  somit  nicht, 
dass  die  beiden  Landbrücken  die  hohe  Bedeutung  für  die  Besiedlung 
Skandinaviens  mit  diesen  Elementen  besitzen,  welche  ihnen  Blytt 
(Die  Theorie  u.  s.  w.  S.  8 — Ö  sowie  Om  de  fytogeografiske  og  fyto- 
palaeontologiske  gründe  forat  antage  klimatvexlinger  under  kvartärtiden. 
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Christiania  Videnskabs-Selsk.  Forhandlinger  for  1893  No.  5  (1893 
bezw.  1894)  S.  5—6)  und  Andersson  (Sv.  växtv.  bist.  S.  2  [435],  19 
[449]  u.  59 — 60  [481])  zuschreiben.  Die  gleiche  Ansicht  haben  Ser- 
NANDER  und  Johansson  (vgl.  den  nächsten  Abschnitt)  ausgesprochen. 

63.  (28)  Vgl.  De  Geer,  Sk.  geogr.  utvecklg.  u.  s  w.  S.  95—96 
sowie  S.  66  Fig.  18.  Durch  diesen  Meeresarm  drangen  zur  Zeit  seiner 
Maximalausdehnung,  als  durch  ihn  verhältnismässig  viel  stark  salz- 
haltiges Wasser  nach  der  Ostsee  floss,  einige  arktische  Tiere,  vorzüglich 
Yoldia  arctica  (Gray),  aus  dem  Westen  in  diese  ein;  die  Schalen  dieser 
Muschel,  welche  sich  auch,  wie  diejenigen  einer  Anzahl  anderer  arktischer 
Arten,  an  der  skandinavischen  Westküste  in  der  Nähe  der  Mündung 
des  Meeresarmes  finden,  sind  weiter  im  Osten  nur  in  dem  von  der  da- 
maligen Ostsee  abgelagerten  Bändermergel  —  hvarfvig  mergel  — ,  aber 
nicht  in  dem  darüberliegenden  Bänderthone,  des  Mälarthals  angetroffen 
worden  (vgl.  A.  Erdmann  a.  a.  0,  8.  259—260,  Munthe,  Studier  u.  s.  w. 
S.  102,  105—106,  De  Geer,  Geol.  För.  i  Stock.  Förh.  14.  Bd.  (1892) 
S.  73  und  Sk.  geogr.  utv.  u.  s.  w.  S.  84).  Die  ostschwedischen  Schalen 
dieser  Muschel  sind  viel  kleiner  als  diejenigen  der  Küstengegenden 
des  Westens.  (Betreffs  anderer  arktischer  Tiere,  welche  in  jener  Zeit, 
z.  T.  wohl  nur  aus  dem  Westen,  z.  T.  wohl  aber  auch  oder  sogar 
ausschliesslich,  zusammen  mit  den  drei  bereits  im  Vorstehenden  er- 
wähnten —  und  zwar  vielleicht  teilweise  sprungweise  — ,  aus  dem 
Weissen  Meere,  nach  der  Ostsee  gewandert  sind,  vgl.  Loven,  Om 
nägra  i  Vettern  och  Venern  funna  Crustaceer  a.  a.  0.,  Munthe,  Studier 
u.  s.  w.  S.  102—106  sowie  ders.,  Geol.  För.  Förh.  17.  Bd.  (1895)  S.  583 
bis  589,  u.  s.  w.). 

64.  (28)     De  Geer,  a.  a.  0.  S.  66,  Fig.  18. 

65.  (29)  Südlich  von  dieser  Linie  lag  das  Land  höher  als 
gegenwärtig,  vgl.  z.  B.  Munthe,  Studier  S.  92  u.  100  sowie  De  Geer, 
a.  a.  0.  Taf.  3. 

66.  (29)  Dies  ist  wohl  auch  die  Meinung  De  Geer's  (a.  a.  0. 
S.  76  u.  93). 

67.  (29)  Die  Grenzen  ihrer  damaligen  Ausdehnung  sind  noch 
nicht  genau  festgestellt,  vgl.  De  Geer,  a.  a.  0.  S.  76  u.  f.  u.  94 — 95 
sowie  die  Karten  3  u.  4  und  Munthe,  Studier  S.  92  u.  f.  sowie  dess. 
Verf.  Abhdg.  Om  den  senkvartära  landhöjningen  kring  Bottniska  viken, 

12* 
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Geol.  F()r.  Förh.  20.  Bd.  (1898)  S.  369—393  und  Högbom,  Om  högsta 
marina  gränsen  i  norra  Sverige,  ebend.  18.  Bd.  (1890)  S.  469 — 491. 

68.  (29)  Betreffs  ihres  damaligen  Umfanges  vgl.  De  Geer, 
a.  a.  0.  S.  104—107,  109—111  und  Karte  5. 

ö9.  (29)  Salzreielies  Tiefenwasser  vermoclite  in  späterer  Zeit 
von  der  Nordsee  nur  noch  in  geringer  Menge  einzudringen,  vgl.  De  Geer, 
a.  a.  0.  S.  96. 

10.  (29)     De  Geer,  a.  a.  0.  S.  109,  111  und  116. 

"71.  (29)  Vgl.  MuNTHE,  lakttagelser  öfver  qvartära  bildningar 
pä  Gotlaud,  Geol.  För.  Förk  8.  Bd.  (1886)  S.  111—140  (117);  dess. 
Verf.  Om  postglaeiala  aflagringar  med  Ancylus  fluviatilis  pä  Gotland, 
Öfversigt  af  k.  Vet.-Akad.  Förliandlingar  44.  Jahrg.  1887  (1887/88) 
S.  719 — 732  sowie  dess.  Verf.  Abhdg.  Ueber  die  sog.  „undre  grälera" 
und  einige  darin  gefundene  Fossilien,  Bulletin  of  the  geol.  Institution 
of  the  University  of  Upsala  1.  Bd.  (1893/94)  S.  118—132  (119). 

72.  (29)  Die  Ostsee  während  des  Zeitabschnittes  vom  Beginne 
der  Absehmelzperiode  des  Inlandeises  bis  zu  ihrem  Abschlüsse  von  der 
Nordsee  wird  von  diesen  als  baltisches  Eismeer  bezeichnet. 

73.  (29)  Vgl.  Natiiorst,  Om  lemningar  af  I)ryas  odopctala  L. 
i  kalktuff'  vid  Rangiltorp  nära  Vadstena,  Öfversigt  af  k.  Vetensk.-Akad. 
Förhandlingar  43.  Jahrg.  1886  (1886/7)  S.  229—237  (237),  dess.  Verf., 
Om  en  fossilförande  leraf lagring  vid  Skattmansö  i  Upland,  Geol.  För. 
Förh.  15.  Bd.  (1893)  S.  539—587  (564),  Andersson,  Växtpaleont.  under- 
sökningar  af  sv.  torfmossar  1.,  Bihang  t.  k.  Sv.  Vetensk.-Akad.  Hand- 
lingar  18.  Bd.  3.  Abt.  No.  2  (1892)  S.  26,  dess.  Verf  Sv.  växtv.  histor. 
S.  33  [459]  sowie  De  Geer,  a.  a.  0.  S.  112—113. 

74.  (29)  Das  Inlandeis  war  nach  De  Geer  (a.  a.  0.  S.  108  u. 
Karte  5)  damals  noch  recht  bedeutend,  vorzüglich  in  Norrland. 

75.  (29)  Diejenigen  Formen  dieser  Untergruppe,  von  denen  bis 
1895  in  Schweden  in  Ablagerungen  der  kalten  Periode  sichere  Reste 
aufgefunden  wurden,  sind  von  Andersson,  Svenska  växtvärldens 
historia  S.  107  [527]  u.  f.,  aufgeführt.  Hieraus  sind  meine  Angaben  in 
den  Tabellen  am  Ende  der  vorliegenden  Abhandlung  meist  entnommen. 

76.  (30)  Vgl.  Andersson,  Studier  öfver  torfmossar  i  södra  Skäne, 
Bihang  t.  k.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar  15.  Bd.  3.  Abt.  No.  3  (1889) 
S.  8,  11,  12  u.  30  sowie  Nathorst,  Ueber  den  gegenwärtigen  Standpunkt 
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unserer  Kenntniss  von  dem  Vorkommen  fossiler  Glaeialpflanzen,  ebend. 
17.  Bd.  3.  Abt.  No.  5  (1802)  S.  7. 

77.  (30)  Sämtliche  Formen  dieser  Untergruppe  sind  in  den 
Tabellen  am  Ende  der  Abhandlung  aufgeführt. 

78.  (30)  Sämtliche  Formen  dieser  Untergruppe  sind  in  den 
Tabellen  aufgeführt. 

79.  (30)  Andeusson  unterscheidet  deshalb  scharf  eine  wenn  auch 
nur  kurzdauernde  Birken -Espenperiode  von  einer  Kiefernperiode,  vgl. 
Studier  öfver  torfmossar  i  södra  Skane,  a.a.O.  S.  8,  31—32,  Växt- 
paleontol.  undersökningar  af  sv.  torfmossar  1.,  a.  a.  0.  S.  27,  2.,  a.  a.  0. 
S.  45,  46—47  sowie  Sv.  växtv.  bist.  S.  24—25  [452—453].  Ihm  schliesst 
sich  Sernander  (Den  skand.  växtv.  utveekl.  S.  17)  an.  Auch  in 
der  Geschichte  der  Pflanzenwelt  Dänemarks  lässt  sich  deutlich  (vgl. 
Steenstkup,  Geognostisk-geologisk  underpögelse  af  skovmoserne  Vid- 
nesdam-og  Lillemose  i  det  nordlige  Sjellaud,  Det  kgl.  Danske  Vid. 
Selskabs  naturv.  og  math.  Afliandlinger  9.  Teil  (1842)  S.  17—120) 
eine  Birken -Espenperiode  —  die  Espe  scheint  hier  allerdings  stellen- 
weise ohne  die  Birke  aufgetreten  zu  sein,  was  aber  wohl  nur  lokale 
Ursachen  hat,  denn  stellenweise  war  letztere,  wie  später  durch  Vaupell 
nachgewiesen  wurde,  häufiger  als  die  Espe  —  von  einer  Kiefernperiode 
unterscheiden.  Auf  der  skandinavischen  Halbinsel  sowohl  wie  in  Finn- 
land ist  gegenwärtig  eine  schmale  Birkenzone  jenseits  der  Zone  der 
Nadelhölzer  vorhanden,  vgl.  z.  B.  Kellgren,  Nägra  ord  om  den  skan- 
dinaviska  björkregionen.  Bot.  Notiser  1S94  S.  233— 2.jG  und  Kihlman, 
rflanzenbiologische  Studien  aus  Russisch  Lappland,  Acta  soc.  pro  fauna 
et  flora  fennica  6.  Bd.  No.  3  (1890)  S.  261—203. 

80.  (30)  Vgl.  Sernander,  Studier  öfver  den  gotländska  vege- 
tationens  utvecklingshistoria  (1894)  S.  42,  46,  77,  108—109;  es  war 
dies  vielleicht  eine  Folge  der  isolierten  Lage  der  Insel,  nach  welcher 
nicht  wie  nach  dem  südlichen  Teile  der  Halbinsel  eine  schrittweise 
Wanderung  stattfinden  konnte,  und  welche  auch  viel  weniger  Gelegen- 
heit als  das  Festland  für  eine  sprungweise  Einwanderung  bot.  Es  ist 
aber  doch  möglich,  dass  auch  nach  Gotland  die  Birke  und  Espe  vor 
der  Kiefer  gewandert  sind.  Denn  in  dem  unteren  Teile  der  Kalk- 
gyttja-  (nach  Sernander  Bleke-)schicht  der  Ablagerung  von  Göstafs, 
welche  Kieferreste  einschliesst,  findet  sich  neben  den  Resten  der  beiden 
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zuerst  genannten  Bäume  nur  Kieferpollen,  und  erst  im  oberen  Teile 
treten  auch  andere  Teile  der  Kiefer  auf.  Hieraus  lässt  sich  wenigstens 
darauf  schliessen,  dass  die  Kiefer  in  den  ersten  Zeiten  der  Gyttja- 
bildung  nicht  wie  die  beiden  anderen  Bäume  in  der  Nähe  des  Wasser- 
beckens, in  welchem  sich  diese  ablagerte,  wuchs;  denn  sonst  würden 
sich  ebenso  wie  von  jenen  Bäumen  auch  von  ihr  andere  Reste  als 
Pollen  im  unteren  Teile  der  Gyttjaablagerung  vorfinden.  Aber  auch 
auf  eine  Ansiedlung  der  Kiefer  auf  Gotland  nach  derjenigen  der 
beiden  anderen  Bäume  und  selbst  darauf,  dass  die  Kiefer  zur  Zeit  der 
Bildung  des  unteren  Teiles  der  Gyttjaablagerung  noch  gar  nicht  auf 
dieser  Insel  wuchs,  kann  man  aus  der  eigentümlichen  Verteilung  ihrer 
Reste  in  der  Ablagerung  schliessen.  Denn  Kieferpollen  kann  vom 
Winde  sehr  weit  fortgeführt  werden,  wie  vorzüglich  die  Beobachtungen 
von  Wille  [Ferskvandsalger  fra  Novaja  Semlja  samlede  af  Dr.  F.  Kjell- 
man  paa  Nordenskiölds  Expedition  1875,  Öfversigt  af  k.  Vetensk.-Akad. 
Förh.  36.  Jahrg.  1879  (1880)  No.  5  S.  13—74  (15)J,  welcher  ihn  zwischen 
auf  Novaja-Semlja  gesammelten  Stisswasseralgen  fand,  erkennen  lassen 
[vgl.  auch  Andersson,  Om  nägra  växtfossil  frän  Gotland,  Geol.  För. 
Förh.  17.  Bd.  (1895)  S.  35—52  (43—44,  46)]. 

81.  (30)  Nach  Andersson  (Sv.  växtv.  bist.  S.  26  [454])  lebte 
wahrscheinlich  die  Birke  schon  in  den  westlichen  Teilen  des  mittleren 
Schwedens,  die  Kiefer  schon  in  Schonen,  als  noch  grosse  Flächen  des 
oberen  Norrlands  mit  Eis  bedeckt  waren. 

82.  (30)  Schon  oben  (S.  29— 30)  wurde  darauf  hingewiesen,  dass 
die  Formen  der  ersten  Untergruppe  keine  Einheit  bilden,  sondern 
dass  sich  unter  ihnen  mehrere  Untergruppen  unterscheiden  lassen,  und 
dass,  als  sich  die  letzte  von  diesen,  in  welcher  höhere  Weiden  vor- 
herrschen —  auch  Sorhus  Aucuparia  L.  und  Prunus  petraea  Tausch 
gehören  wohl  zu  ihr  — ,  ausbreitete,  sich  die  Gebiete  vieler  Formen 
der  ersten  dieser  Untergruppen  bereits  wieder  sehr  verkleinert  hatten 
und  weiter  verkleinerten. 

83.  (30)  Manche  Arten,  wie  Betula  nana  L.  und  Dryas  octo- 
petala  L.,  passten  sich  an  das  Leben  im  Birken-  und  Kiefernwalde  an 
und  waren  wohl  noch  am  Schlüsse  der  kalten  Periode  namentlich  in 
den  norrländischen  Wäldern  recht  weit  verbreitet.  Reste  von  Dryas 
finden   sich   vielfach   mit   solchen   der  Kiefer  zusammen   in   den  norr- 
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ländischen  Kalktuifen  (vgl.  z.  B.  Nathorst,  Geol.  För.  Förli.  7.  Bd. 
(1885)  u.  8.  Bd.  (1886)  sowie  Sernander,  Bot.  Not.  1890  S.  134—142), 
die  wohl  aus  dem  feuchten  Abschnitte  am  Schlüsse  der  kalten  Periode 
stammen,  in  welchen  die  Ancylussenkung  fällt  (vgl.  oben  S.  42— 45); 
Andersson  (Geol.  Für.  Förh.  16.  Bd.  (1894)  S.  704—707)  verlegt  deren 
Bildung  allerdings  in  frühere,  Sernander  (vgl.  S.  73)  in  spätere  Zeit. 
Im  Verlaufe  dieses  während  seiner  Klimax  recht  nasskalten  Ab- 
schnittes sind  wohl  zahlreiche  Formen  der  ersten  Untergruppe  auf 
weiten  Strecken  zugrunde  gegangen  (vgl.  S.  45). 

84.  (31)  Wegen  des  Namens  vgl.  Th.  M.  Fries,  Strüdda  bidrag 
tili  kännedomen  om  Skandinaviens  barrträd,  Bot.  Not.  1890  S.  250  bis 
266  (250). 

85.  (31)  Reste  beider  Bäume  sind  in  Skandinavien  wenigstens 
bis  jetzt  nicht  gefunden  worden. 

86.  (31)     Vgl.  das   im   folgenden  Abschnitte  (S.  44—45)  gesagte. 

87.  (32)  Mit  Bestimmtheit  lässt  sich  nicht  sagen,  in  welchem 
Grade  sich  das  Klima  demjenigen  der  Gegenwart  näherte,  bevor  im 
Beginne  der  heissen  Periode  sowohl  die  Sommer-  wie  die  Winter- 
temperatur bedeutender  als  die  der  Jetztzeit  wurde.  Der  Zeitpunkt, 
an  welchem  sich  das  Klima  am  meisten  demjenigen  der  Gegenwart 
genähert  hatte,  wird  am  besten  als  Grenze  zwischen  beiden  Perioden 
gewählt. 

88.  (32)  Auf  die  übrigen  Neueinwanderungen  während  dieses 
Zeitabschnittes   ist   im  Abschnitte  III   dieser  Abhandlung  hingewiesen. 

89.  (32)  Vgl.  Andersson,  Studier  öfver  svenska  växtarters  ut- 
bredning  och  invandringsvägar  I.,  Bot.  Not.  1893  S.  217—239  und  Sv. 
växtv.  bist.  60 — 62  [482 — 484]  (hier  behandelt  Andersson  auch  die 
Einwanderung  der  gewöhnlichen  Erle). 

II. 

1.  (34)  Von  denen  ein  grosser  Teil  an  Stellen  wächst,  an  denen 
sich  nur  selten  oder  fast  nie  Tiere  aufhalten,  welche  weite  Wanderungen 
unternehmen. 

2.  (35)  Auch  die  meisten  der  schattenliebenden  Formen  dieser 
Gruppen  vermögen   in  einem  dichten  Walde,  vorzüglich  im  Fichten- 
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oder  Ruc4ieiiwalde,    dessen   Boden    mit    einer    bolien    und    mehr   oder 
weniger  feuchten  Laub-  oder  Nadelschieht  bedeckt  ist,  nicht  zu  leben. 

3.  (37)  Für  diese  Annahme  spricht  der  Umstand,  dass  die 
meisten  Formen  dieser  Gruppen,  je  näher  ihrem  Ursprungslande,  desto 
indiiferenter   hinsichtlich  der  Beschaffenheit  ihres  Nährbodens  werden. 

4.  (39)  Wie  bereits  in  der  Einleitung  gesagt  wurde,  nimmt 
Blytt  sowohl  auf  Grund  der  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  der 
lebenden  norwegischen  Flora  wie  derjenigen  der  norwegischen  Torf- 
moore an,  dass  auf  die  kalte  Periode  eine  Periode,  die  boreale,  gefolgt 
ist,  in  welcher  das  Klima  nicht  nur  trockener,  sondern  wahrscheinlich 
auch  wärmer  als  in  der  Jetztzeit  war  (vgl.  z.  B.  Zur  Geschichte  u.  s.  w. 
S.  10  sowie  Ueber  zwei  Kalktuff bildungen  u.  s.  w.  S.  23).  In  dieser 
Periode  sind  seine  borealen  Arten  eingewandert,  welche  zum  grossen 
Teile  zu  meiner  zweiten  Gruppe  gehören.  Sernander  schliesst  sich  den 
Ansichten  Blytt's  im  wesentlichen  an  (vgl.  Om  Litorina-tidens  klimat 
och  Vegetation,  a.  a.  0.  S.  358  —  355,  Studier  öfver  den  gotl.  veget. 
utveckl.  S.  83,  Den  sk.  växtv.  utveckl.  u.  s.  w.  S.  14).  Nach  seiner 
Ansicht  fällt  in  diese  Periode  der  Schluss  der  Ancyluszeit  der  Ostsee. 
Wesentlich  anderer  Meinung  ist  jedoch,  wie  bereits  gesagt  wurde, 
Andersson  (Sv.  växtv.  bist.  S.  41  [466]).  Er  nimmt  an,  dass  während 
der  Wanderung  der  Formen  der  Altai -Flora  Areschoug's,  die  meist 
zu  meiner  zweiten  Gruppe  gehören,  nach  ihren  heutigen  Wohnplätzen 
im  östlichen  Skandinavien,  welche  nach  seiner  Meinung  in  den  letzten 
Abschnitt  des  Bestehens  des  Aucylusseees  — :  „under  senare  delen  af 
ancylustiden,  da  förbindelsen  med  världshafvet  var  afspärrad",  kann 
doch  nur  dies  bedeuten  sollen,  denn  zum  Ancylussee  wurde  die  Ostsee 
doch  erst,  nachdem  ihre  offene  Verbindung  mit  der  Nordsee  aufgehoben 
war  — ,  d.  h.  in  die  letzte  Epoche  der  Kieferperiode  oder  vielleicht 
in  den  Anfang  der  Eiehenperiode,  fällt,  nicht  das  Klima  ganz  Europas 
oder  auch  nur  ganz  Skandinaviens  einen  wesentlich  kontinentaleren 
Charakter  als  gegenwärtig  besessen  habe,  sondern  dass  nur  der  lokal 
kontinentale  Charakter  des  Klimas  des  östlichen  Schwedens,  vorzüglich 
der  Kalk-Inseln  Gotland  und  Oeland,  noch  stärker  hervorgetreten  sei 
als  in  unseren  Tagen,  während  zu  derselben  Zeit  das  Klima  des  west- 
lichen Skandinaviens  offenbar  von  entschieden  insularer  Beschaffenheit 
gewesen   sei.     Die  Arten   der  Altai -Flora   waren  seiner  Meinung  nach 
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ursprünglich  weiter  verl)reitet,  Hind  dann  aber,  „als  sieh  später  in  der 
Litorinaperiode  die  Verhältnisse  völlig  umkehrten  und  alles  mitwirkte, 
um  das  Klima  des  südöstlichen  baltischen  Gebietes  so  insular  wie 
möglich  zu  gestalten,  wahrscheinlich  stark  ZAirückgedrängt  worden". 
Wenn  Andersson  die  Verbreitung  dieser  und  ähnlich  an  das  Klima 
angepasster  Formen  ausserhalb  Hkandinaviens  ins  Auge  gefasst  und 
gleichzeitig  die  Ausbreitungsfähigkeit  dieser  Formen  näher  untersucht 
haben  würde,  so  würde  er  die  vorstehend  wiedergegebenen  Ansichten 
wohl  nicht  ausgesprochen  haben. 

5.  (40)  Eine  Landverbindung  zwischen  Grönland,  Island,  den 
Färöer  und  Schottland  während  dieser  Zeit  nimmt  Geikie  (vgl.  Great 
Ice  Age  3.  Aufl.  Taf.  XII)  an;  auch  Blytt  glaubt,  dass  eine  solche 
Verbindung  ehemals  bestanden  habe,  doch  verlegt  er  ihr  IJestehen  in 
einen  früheren  Zeitabschnitt  (vgl.  Die  Theorie  der  wechselnden  kon- 
tinentalen und  insularen  Klimate,  a.  a.  0.  S.  39  u.  f.  sowie  177). 

6.  (40)  Nehring  spricht  [vgl.  z.  B.  lieber  Tundren  und  Steppen 
der  Jetzt-  und  Vorzeit  (1890)  S.  172  u.  f.,  sowie  Ueber  pleistocäne 
Hamster-Eeste  aus  Mittel-  und  Westeuropa,  Jahrb.  d.  k.-k.  geol.  Reichs- 
anstalt 43.  Bd.  1893  (1894)  S.  179—198  (195)]  Mitteleuropa  ein  solches 
Klima  —  ein  subarktisches  Steppenklima  —  während  der  Zeit  zu, 
während  welcher  Steppentiere,  deren  Reste  an  zahlreichen  Stellen 
Europas  in  jüngeren  quartären  Ablagerungen  gefunden  wurden,  in 
Mitteleuropa  lebten.  Steppentiere  haben  aber  wahrscheinlich  während 
mehrerer  Perioden  in  Mitteleuropa  gelebt,  in  grösster  Individuenanzahl 
und  am  längsten  Avohl  in  einem  trockenen  Zeitabschnitte  zwischen  der 
vierten  und  der  fünften  kalten  Periode;  aus  diesem,  welcher  meines 
Erachtens  nur  quantitativ  von  dem  heissesten  Abschnitte  der  ersten 
heissen  Periode  abweicht,  stammen  wohl  die  meisten  Reste  jener  Tiere, 
während  aus  der  ersten  heissen  Periode  nur  ein  kleiner  Teil  stammt. 
Zu  den  aus  dieser  Periode  stammenden  Steppentierresten  gehören  wohl 
diejenigen  der  bekannten  Ablagerung  am  Schweizersbilde  unweit  Schaff- 
hausen (vgl.  über  diese  Ablagerung:  J.  Nüesch,  Das  Schweizersbild,  eine 
Niederlassung  aus  palaeolithischer  und  neolithischer  Zeit,  Neue  Denk- 
schriften d.  allg.  Schweiz.  Gesellsch.  f.  d.  ges.  Naturwissenschaften  35.  Bd. 
1896),  welche  von  Nehring  (Die  kleineren  Wirbeltiere  vom  Schweizers- 
bild bei  Sehaffhausen,  a.  a.  0.  S.  39  u.  f.)  behandelt  worden  sind.    Die 
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Tierreste  einschliessenden  Schichten  dieser  Ablagerung  werden  unter- 
lagert von  Schottern  aus  der  Zeit  der  letzten  grossen  Vereisung  (vgl. 
Penck,  Die  Glacialbildungen  um  Sehaffhausen  und  ihre  Beziehungen  zu 
den  praehistorischen  Stationen  des  Schweizersbildes  und  von  Thayingen, 
a.  a.  0.  S.  155—179  (176—179)  sowie  Gutzwiller,  Die  erratischen 
Gesteine  der  praehistorischen  Niederlassung  zum  Schweizersbild  und 
das  Alter  dieser  Niederlassung,  a.a.O.  S.  181-194  (193—194),  vgl 
auch  NÜESCH,  a.  a.  0.  S.  238  u.  f.),  also  von  solchen  der  fünften 
kalten  Periode,  sie  sind  somit  jünger  als  diese  und  besitzen  nicht 
wenigstens  z.  T.  interglaciales  Alter,  wie  Steinmann  (Das  Alter  der 
palaeolithischen  Station  vom  Schweizerbild  bei  Schaffhausen  und  die 
Gliederung  des  jüngeren  Pleistocän,  Ber.  d.  naturf,  Gesellsch.  z.  Freiburg 
9.  Bd.  (1895)  S.  111—121)  annahm.  Beim  Schweizersbilde  folgt  (vgl. 
vorzügl  NüESCH,  a.  a.  0.  S.  236  u.  f.)  auf  die  Schotterschichten  eine 
Breccienschicht,  die  Reste  mehrerer  arktischer  Nager,  darunter  solche 
von  Myodes  torquatus  Pall,  dem  Halsbandlemminge,  welche  vorzugsweise 
im  tieferen  Niveau  der  Schicht  vorkommen,  sowie  solche  von  Arvicola 
nivalis  Mari,  Arv.  ratticeps  K.  u.  Bl.  (dazu  Nehring,  a.  a.  0.  S.  59)  und 
Lagopus-Arten,  aber  auch  Reste  von  Steppennagern,  z.  B.  von  Cricetus 
phaeus  Pall,  C.  vulgaris  Aut.  und  Lagomys  pusillus  Pall.  einschliesst. 
(Zusammenstellungen  der  in  den  einzelnen  Schichten  gefundenen  Reste 
finden  sich  bei  Nüesch,  a.  a.  0.  S.  243  u.  f.,  vorz.  S.  279—283.)  lieber 
dieser  Breccienschicht  folgt  die  sog.  gelbe  Kulturschicht,  welche  neben 
Resten  von  Spermophilus  rufescens  K.  u.  Bl.  auch  solche  von  Vulpes 
lagopus  L.  und  Lagopus  und  selbst  von  Sciurus  einschliesst,  und  dann 
folgen  Schichten,  die  neben  wenigen  Resten  von  Lagomys  pusillus 
Reste  von  der  heutigen  mitteleuropäischen  Fauna  angehörenden  Tieren 
enthalten.  Die  untere  Nagetierschicht  wurde  in  ihren  unteren  Teilen 
offenbar  in  der  kalten  Periode  nach  Rückzug  der  Gletscher,  in  ihren 
oberen  Teilen  aber  während  der  heissen  Periode  gebildet,  in  welche 
auch  die  Bildung  der  gelben  Kulturschicht  fällt.  (Nehring  schliesst 
[a.  a.  0.  S.  49 — 54]  aus  dem  Vorkommen  mehrerer  Sciurus-Unterkiefer 
in  letzterer  Schicht,  welche  wie  die  —  wenigen  —  Reste  anderer 
Waldtiere,  z.  B.  vom  Biber,  Wildschweine,  Reh  und  Edelhirsche, 
in  den  oberen  Partien  der  Schicht  an  Stellen,  an  denen  die  Grenze 
zwischen  ihr  und  der  höheren  grauen  Schicht  nicht  scharf  ausgeprägt 
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war  [vgl.  NüEscii,  a.  a.  0.  S.  255],  gefunden  wurden,  dass  sieb  gegen 
Schluss  der  Entstehungszeit  der  Schicht  der  Wald  in  der  Gegend 
etwas  ausbreitete.)  Das  Nebeneinandervorkoinmen  von  Resten  von 
arktischen  und  von  Steppentieren  in  der  unteren  Schicht  sowie  in  der 
gelben  Kultursehicht  ist  wohl  kein  Beweis  dafür,  dass  beide  Tier- 
gruppen nebeneinander  gelebt  haben;  die  Reste  sind  wohl  nach  ihrer 
Ablagerung  durch  äussere  Eingriife  stellenweise  miteinander  vermengt 
worden.  Zu  der  Zeit,  als  die  Steppennager  in  diese  Gegend  kamen, 
lebten  hier  oder  in  der  Nähe  wohl  keine  arktischen  Tiere  mehr.  Auch 
in  anderen  Gegenden  Mitteleuropas  haben  meines  Eraehtens  weder  in 
dieser  noch  in  früherer  Zeit  arktische  und  Steppen-Tiere,  vorzüglich 
Nager,  gleichzeitig  gelebt;  überall,  wo  beider  Reste  nebeneinander 
vorkommen,  sind  die  Reste  der  einen  Tiergruppe  erst  nachträglich  in 
die  Ablagerung  der  anderen  gelangt  oder  beider  Reste  sind  mitein- 
ander vermengt  worden  (vgl.  dazu  z.  ß.  Nehking,  lieber  Tundren  und 
Steppen  S.  176—177  sowie  Schweizersbild,  a.  a.  0.  S.  49  —  auch  Nüesch, 
ebendas.  S.  257  — ,  welcher  ein  zeitweilig  gleichzeitiges  Vorkommen 
beider  Tiergruppen  wenn  auch  nicht  an  gleichen  so  doch  an  benach- 
barten Oertlichkeiten  —  und  zwar  ein  Vorkommen  der  Steppen-Tiere 
in  der  Ebene,  der  arktischen  im  benachbarten  Gebirge  —  annimmt 
und  glaubt,  dass  ihre  Reste  entweder  durch  die  Thätigkeit  der  Raub- 
vögel, welche  die  Reste  der  arktischen  Tiere  in  die  Niederungen 
verschleppten,  oder  infolge  gelegentlicher  Wanderungen  der  arktischen 
Tiere  nach  den  Niederungen  miteinander  vermengt  wurden;  nach 
meiner  Meinung  lebten  zur  Zeit,  als  die  Steppennager  bis  nach  der 
Gegend  von  Schaff  hausen  vorgedrungen  waren,  auch  in  den  benach- 
barten Gebirgen  keine  arktischen  Tiere  mehr).  Denn  die  Steppennager, 
welche  im  Gegensatze  zu  manchen  arktischen  sehr  sesshaft  sind  (vgl. 
Nehring,  Ueber  Tundren  und  Steppen  S.  124,  139—140),  haben  ihre 
Heimat  im  Osten  wohl  erst  in  einem  Zeitabschnitte,  in  welchem  sie 
dort  nicht  mehr  zu  leben  vermochten,  also  lange  nach  Beginn  der 
heissen  Periode,  wahrscheinlich  erst  während  deren  Klimax,  verlassen. 
Ihre  Ankunft  in  der  Gegend  von  Schaffhausen  ist  durch  einen  sehr 
langen  Zeitraum  von  der  Zeit  getrennt,  wo  hier  Tundren  sich  aus- 
dehnten und  Tundrentiere  lebten;  in  einem  Abschnitte  dieser  Zwischen- 
zeit war   wohl  der  grösste  Teil  der  Schaffhauser  Gegend  mit  Wald 
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bedeckt.  Dass  nach  der  Gegend  von  Schaifhausen  wie  nach  Mittel- 
europa überhaupt  damals  nur  Bewohner  der  ostrussisch-westsibirischen 
—  subarktischen  —  Steppen,  aber  nicht  spezifische  Bewohner  der 
südlicheren,  wärmeren  Steppengegenden,  wie  z.  B.  Erinaceus  auritus 
Gml.  (vgl.  Nehring,  a.  a.  0.  S.  185  sowie  86  u.  f.),  gelangt  sind,  deutet, 
wie  bereits  oben  gesagt  wurde,  darauf  hin,  dass  zur  Zeit,  als  die 
Steppentiere  durch  die  Ungunst  des  Klimas  aus  dem  Osten  nach 
Mitteleuropa  vertrieben  wurden,  wahrscheinlich  während  der  Klimax 
der  Periode,  in  diesem  ein  Klima  herrschte,  welches  nur  Bewohnern 
der  nördlichen  Steppen  eine  Ansiedlung  gestattete,  also  wahrscheinlich 
dem  heute  auf  jenen  herrschenden  entsprach.  Die  Bildung  der  oberen 
Schichten  fällt  in  die  Zeit  nach  Ausgang  des  heissesteu  Abschnittes 
der  ersten  heissen  Periode  —  diejenige  der  oberen  Breceie  vielleicht 
in  die  erste  kühle  Periode  — ,  in  welcher,  mit  Ausnahme  des  heissesten 
Abschnittes  der  zweiten  heissen  Periode,  in  dem  die  Wälder  sich 
wieder  lichteten  und  strichweise  vollständig  verschwanden,  der  weitaus 
grösste  Teil  der  Oberfläche  Mitteleuropas,  und  so  auch  der  Schaff- 
hauser  Gegend,  mit  Wald  bedeckt  war.  Eine  Zeitlang,  vielleicht  im 
Ausgange  der  heissen  Periode,  vielleicht  auch  noch  später,  haben  bei 
Schaffhausen  einzelne  Steppentiere,  so  Lagomys  pusillus,  neben  Wald- 
tieren, welche  schon  im  Ausgange  der  heissen  Periode  mit  dem  Walde 
einwanderten,  gelebt,  wenigstens  wurden,  wie  bereits  angedeutet,  beider 
Beste  zusammen  gefunden  (vgl.  Nehring,  Schweizersbild  S.  50,  Nüesch, 
a.  a.  0.  S.  272 — 273),  dann,  wahrscheinlich  während  der  Klimax  der  ersten 
kühlen  Periode,  verschwanden  sie.  Da  in  der  zweiten  heissen  Periode 
keine  charakteristischen  Steppenbewohner  einwanderten,  so  sind  in  den 
Ablagerungen,  die  sich  seit  dem  Aussterben  der  letzten  Steppentiere, 
welches  wahrscheinlich  während  der  Klimax  der  ersten  kühlen  Periode 
stattfand,  gebildet  haben,  allein  Reste  der  heutigen  mitteleuropäischen 
Fauna  enthalten;  das  Vorhandensein  der  zweiten  heissen  Periode  lässt 
sich  in  keiner  Weise  erkennen,  der  ganze  Schichtenkomplex  aus  der  Zeit 
nach  dem  Höhepunkte  der  ersten  heissen  Periode  macht  vielmehr  den 
Eindruck,  als  stamme  er  aus  einer  einzigen  Periode.  Dies  nimmt  z.  B. 
Nehring  auch  an  (Ueber  Tundren  und  Steppen  S.  177,  lieber  pleisto- 
cäne  Hamster-Reste  aus  Mittel-  und  Westeuropa,  a.  a.  0.  S.  194 — 195, 
Schweizersbild,  a.  a.  0.  S.  48—50,  52);  nach  seiner  Meinung  ging  dieser 
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von  ihm  als  Waldpeiiode  bezeichneten  Periode  eine  Steppenperiode 
und  dieser  eine  Tundrenperiode  voraus,  welche  beide  durch  all- 
mähliche Uebergänge  unter  sich  wie  die  »Steppenperiode  mit  der 
Waldperiode  verbunden  waren.  Auch  der  Ansicht  Neiiüing's  Über  die 
beiden  ersten  Perioden  seiner  Postglacialzeit  kann  ich,  wie  aus  dem 
oben  gesagten  hervorgeht,  nicht  beistimmen;  auf  die  Zeit,  in  welcher 
weite  Striche  Mitteleuropas  einen  Tundrencharakter  besassen,  folgte 
nicht  unmittelbar  die  Zeit,  in  welcher  weite  Striche  Mitteleuroi)as  den 
Charakter  von  subarktischen  Steppen  hatten,  sondern  vielmehr  ein 
langer  Zeitabschnitt,  in  welchem  in  Mitteleuropa  Wald  und  Waldtiere 
weit  verbreitet  waren.  Dass  dieser  Zeitabschnitt  aus  der  Folge  der 
fossilftihrenden  Ablagerungen  nicht  zu  erkennen  ist,  ist  meines  Er- 
achtens  dadurch  verursacht,  dass  die  Ablagerungen,  welche  sich  in 
ihm  bildeten,  von  denen  die  dem  ersten  Abschnitte  der  ersten  heissen 
Periode  angehörenden  wohl  nur  ganz  unbedeutend  waren,  während 
des  heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode  durch  die  Atmosphärilien 
zumeist  wieder  zerstört  wurden.  Auch  von  den  darunter  liegenden 
Ablagerungen  des  kältesten  Abschnittes  der  kalten  Periode  wurden 
damals  wohl  viele  zerstört. 

Vielleicht  fand  in  der  ersten  heissen  Periode  auch  eine  Ab- 
lagerung von  Löss  statt  wie  in  ähnlichen  Abschnitten  vor  der  fünften 
kalten  Periode,  doch  war  diese  wohl  nur  unbedeutend;  in  der  Nähe 
des  Schweizersbildes  lässt  sich  aus  dieser  Zeit  stammender  Löss  nicht 
nachweisen  (vgl.  Gutzwiller,  a.  a.  0.  S.  103-194).  Vielleicht  stammen 
alle  Reste  von  Steppentieren  im  Lösse  aus  älterer  Zeit,  wahrscheinlich 
aus  dem  trockenen  Zeitabschnitte  zwischen  der  vierten  und  der  fünften 
kalten  Periode,  in  welchem  die  Bildung  des  sog.  jüngeren  Lösses 
erfolgte. 

7.  (42)  De  Geer,  Skand.  geogr.  utveckl.  S.  104—107,  100—111 
und  Karte  5. 

8.  (42)  Wie  weit  diese  Verkleinerung  fortgeschritten  war,  wird 
sich  wahrscheinlich  nicht  mit  Bestimmtheit  feststellen  lassen,  da  sich 
die  Strandbildungen,  welche  während  dieser  negativen  Verschiebung 
der  Strandlinie  des  Seees  entstanden,  wohl  nicht  von  denjenigen  der 
negativen  Straudlinienverschiebung  des  Seees  während  der  ersten  heissen 
Periode  unterscheiden  lassen  werden ;  vgl.  dazu  Muntue,  Ueber  die  sog. 
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„imdre  grälera"  und  einige  darin  gefundene  Fossilien,  Bull,  of  the  geol. 
Inst,  of  the  University  of  Upsala  1.  Bd.  (1893/94)  S.  118— 132  (129), 
Sern  ANDER,  Studier  öfver  d.  gotl.  veget.  utveckl.  S.  12  sowie  De  Geer, 
a.  a.  0.  S.  106. 

9.  (42)  Dies  ist  auch  die  Ansieht  von  Andersson,  Studier  öfver 
Finlands  torfmossar  och  fossila  kvartärflora,  Fennia  15.  Bd.  No.  3  (1898) 
S.  152—154,  208—209,  vgl.  dazu  auch  Geol.  För.  Förh.  16.  Bd.  (1894) 
S.  697—700. 

10.  (42)  In  Nordgotland  stieg  der  See  bis  zu  einer  Höhe  von 
42  m  ü.  M.,  in  Mittelgotland  bis  zu  einer  solchen  von  31,4  m,  vgl. 
MuNTHE,  Om  postglaciala  aflagringar  med  Ancylus  fluviatilis  pä  Got- 
land,  Öfv.  af  kgl.  Vet.-Akad.  Förh.  44.  Jahrg.  1887  (1887/88)  S.  719 
bis  732  (722)  und  Sernander,  Studier  öfv.  d.  gotl.  veg.  utv.  S.  10.  Auf 
die  Südküste  der  Ostsee  erstreckte  sich  diese  Senkung  wohl  nicht, 
die  Ablagerungen  mit  „alluvialer"  reiner  Süsswasserfauna,  welche 
in  Pillau  unmittelbar  an  der  heutigen  Ostseeküste  durch  Bohrung 
bei  30  m  Tiefe  nachgewiesen  wurden,  sowie  die  „alluvialen",  ebenfalls 
ausschliesslich  Reste  von  Süsswasserformen  enthaltenden  Ausfüllungen 
einer  alten  Thalrinne,  welche  bei  Königsberg  bis  20  m  unter  den 
Meeresspiegel  hinabreichen  [vgl.  Jentzsch,  Zeitsch.  d.  deutsch,  geol. 
Gesellsch.  42.  Bd.  (1890)  S.  617-618,  und  dazu  Munthe,  Ueber  die 
sog.  „nndre  grälera"  u.  s.  w.  S.  131  und  Geol.  För.  Förh.  19.  Bd.  (1897) 
S.  120  u.  f.  (125)],  stammen  wohl  aus  der  Zeit  vor  der  fünften  kalten 
Periode,  in  welcher  Zeit  die  Ostsee  wohl  schon  —  mindestens  —  einmal 
ein  Süsswassersee  war  [vgl.  dazu  Fr.  Andersson,  Ueber  die  quartäre 
Lagerserie  des  Ristinge  Klint  auf  Langeland,  Bull.  u.  s.  w.  3.  Bd.  (1898) 
S.  115 — 180  (180)].  Ob  während  der  Ancylussenkung  ein  Eintritt  von 
Seewasser  aus  der  Nordsee  in  den  Ancylussee  erfolgte,  lässt  sieh 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Das  Vorkommen  gewisser  mariner 
Diatomeen  in  Ablagerungen  des  Ancylusseees  scheint  auf  einen  solchen 
Eintritt  hinzuweisen.  Das  Gebiet  der  heutigen  Verbindungsstrassen 
zwischen  Ost-  und  Nordsee  lag  allerdings,  wie  der  ganze  Süden  des 
Ostseebeckens,  wahrscheinlich  höher  als  gegenwärtig,  schon  auf  der 
skandinavischen  Halbinsel  scheinen  südlich  von  Kristiaustad  in  Schonen 
keine  Ancylusablagerungen  mehr  vorhanden  zu  sein  (vgl.  Munthe, 
Geol.  För.  Förh.  19.  Bd.  (1897)  S.  125). 
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11.  (42)  Die  Reste  dieser  Arten  wurden  auf  der  Insel  in  nait 
Ablagerungen  des  Ancylusseees  bedeckten  Torfmooren  gefunden,  vgl. 
vorzUgl.  Sernandeu,  Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utveckl.  S.  39 — 44,  77 
bis  78,  sowie  Andersson  a.  in  Anm.  12  angef.  0. 

12.  (42)  Diese  Art  tritt  hier  (vgl.  Sernandek,  a.  a.  0.  S.  40—43, 
77  und  109)  zuerst  in  denjenigen  Schichten  der  schon  erwähnten  Ab- 
lagerung von  Göstafs  im  Kirchspiele  Fröjel  auf,  welche  Samen,  Zapfen 
und  vegetative  Reste  der  Kiefer  enthalten,  welche  sich  also  sieher  zu 
einer  Zeit  gebildet  haben,  als  dieser  Baum  in  der  Nähe  der  Ablagerung 
wuchs  (vgl.  S.  173 — 174).  Da  jedoch  in  der  unteren,  aus  Gyttja  (vgl. 
a.  a.  0.)  bestehenden  Abteilung  dieser  Schichten  nur  Rhizome  von 
Cladium,  aber  nicht  dessen  Früchte  gefunden  wurden,  während  diese  in 
dem  dartiberliegenden  Torfe  verbreitet  sind,  so  schliesst  Andersson  [Om 
nägra  växtfossil  frän  Gotland,  Geol.  För.  Förh.  17.  Bd.  (1895)  S.  35-52 
(47)],  dass  Cladium  nach  dieser  Oertlichkeit,  und  wahrscheinlich  nach 
Gotland  überhaupt,  nicht  gleichzeitig  mit  der  Kiefer,  sondern  erst 
etwas  nach  dieser  —  „fürst  niigot  efter  füren"  —  gelangt  sei.  Im 
Gegensatze  hierzu  behauptet  er  al)er  in  der  wenig  später  erschienenen 
Sv.  växtv.  histor.  (S.  40  [465]),  dass  Cladium  bei  Fröjel  schon  in 
den  ältesten  Schichten  des  Kieferlagers  aufträte  und  gleichzeitig  — 
„samtidigt"  — ,  mit  der  Kiefer  nach  Gotland  gewandert  sei.  Er  be- 
hauptet weiter,  dass  die  Art  damals  ein  ebenso  kaltes  Klima  wie  die 
Kiefer  vertragen  konnte,  dass  aber  später  entweder  sie  sich  hin- 
sichtlieh ihrer  klimatischen  Bedürfnisse  geändert  habe,  während  die 
Kiefer  sich  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  bewahrt  habe,  oder  dass 
Arten  eingewandert  seien,  welche  sie  verdrängt  haben.  Nach  meiner 
Meinung  verhält  sich  die  Sache  wesentlich  anders.  Dass  die  Früchte 
von  Cladium  bei  Fröjel  tief  im  Kieferlager  gefunden  wurden,  ist 
meines  Erachtens  kein  Beweis  dafür,  dass  die  Art  schon  bald  nach 
der  Ansiedlung  der  Kiefer  auf  Gotland  hierhin  eingewandert  ist 
—  dass  beide  Arten  nicht  gleichzeitig  eingewandert  sind,  nimmt 
Andersson  in  seiner  zuerst  erwähnten  Abhandlung  ja  selbst  an  — ; 
dies  könnte  nur  dann  behauptet  werden,  wenn  feststände,  dass  die 
Kiefer  sehr  bald  nach  ihrer  Ansiedlung  auf  Gotland  nach  Fröjel 
gelangt  sei  und  dass  dann  ihre  Reste  sofort  oder  bald  in  die  Ab- 
lagerung eingebettet  seien.     Unmöglich  ist  es  freilich  nicht,  dass  die 
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Einwanderung  von  Cladium  bald  nacb  derjenigen  der  Kiefer  stattfand, 
denn  es  ist  nicht  ausgesclilossen,  dass  die  Kiefer  erst  sehr  spät,  als 
das  Klima  des  südlichen  Skandinaviens  schon  recht  warm  war,  nach 
der  Insel  Gotland  gelangt  ist.  Dass  erst  in  einem  solchen  Zeit- 
abschnitte die  Einwanderung  von  Cladium  stattfinden  konnte,  unterliegt 
nach  meiner  Meinung  keinem  Zweifel. 

13.  (42)  Diese  Art  besass  im  letzten  Abschnitte  der  ersten 
kühlen  Periode  sowie  im  ersten  Abschnitte  der  zw^eiten  heissen  Periode 
in  Skandinavien  bis  nach  Norrland  eine  weite  Verbreitung,  wie  ihr 
häufiges  Vorkommen  in  den  aus  jener  Zeit  stammenden  Ablagerungen 
erkennen  lässt;  auch  Cladium  war  damals  recht  weit  verbreitet;  vgl. 
die  Zusammenstellung  der  Funde  bei  Andersson,  Sv.  växtv.  bist.  S.  108. 

14.  (42)  Cladium  Mariscus  wächst  (nach  Hartman,  Handbok 
i  Skand.  Flora  11.  Aufl.  1.  T.  1879)  in  Norwegen  bei  Christianssand, 
in  Schweden  an  einer  unbedeutenden  Anzahl  Stellen  nach  Norden  bis 
Bohuslän  (Oroust),  Westergötland,  Nerike  und  Gestrikland  (weit  nach 
N  vorgeschobenes  Vorkommen)  sowie  auf  Oeland  und  Gotland;  Carex 
Pseudocyperus  wächst  an  einer  Anzahl  Stellen  im  südlichen  Norwegen, 
in  Schweden  bis  Bohuslän,  Westergötland,  Nerike,  Westmanland  und 
Gestrikland  sowie  auf  Oeland  und  Gotland  —  in  Finnland  geht  die 
Art  nach  Norden  nur  bis  zum  südlichen  Teile  von  Tawastehus  [nach 
Saelan,  Kihlman,  Hjelt,  Herbarium  musei  fennici  2.  Aufl.  I  (1889)]. 
Am  weitesten  im  Norden  kommt  Iris  Pscudacorus  vor;  sie  wächst 
[nach  Haktman's  Handbok  12.  Aufl.  1.  Heft  (1889)]  in  Norwegen  noch 
auf  den  Lofoten,  in  Schweden  noch  bei  Haparanda  und  in  Finnland 
noch  in  Nord-Oesterbotten. 

15.  (43)  Vgl.  auch  Sern  ander.  Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utveckl. 
S.  78  sowie  Nägra  ord  med  anledning  af  Gunnar  Anderssou,  Svenska 
växtvärldens  historia,  Bot.  Not.  1896  S.  114—128  (124).  Schon  zur  Zeit, 
als  sich  die  Arten,  vorzüglich  die  beiden  zuerst  genannten,  auf  Gotland 
ansiedelten,  muss  hier  ein  recht  warmes  Klima  geherrscht  haben,  denn 
alle  drei  können  natürlich  nur  sprungweise  eingewandert  sein,  und  es 
ist  wenig  wahrscheinlich,  dass  von  jeder  Art  mehr  als  einige  wenige 
Früchte  oder  Samen  nach  Gotland  gelangt  sind.  Diese  würden  sich 
aber  schwerlich  unter  der  Herrschaft  eines  für  die  Arten  ungünstigen 
Klimas  zwischen  den  vorhandenen  diesem  Klima  angepassteu  Gewächsen 
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ZU  iioriiüilen  ludividuen,  welche  sieh  zu  vermehren  vermochten,  hahen 
entwickeln  Icönnen.  Die  grossen  und  schweren  Samen  der  Iris  können 
wohl  nur  durch  Strömungen  an  der  Oberfläche  des  Aneylusseees,  oder 
auch  im  Winter  durch  den  Wind  über  die  Eisdecke  des  Seees,  nach 
der  Insel  geführt  worden  sein;  die  Früchte  der  beiden  Cyperaceen 
sind  wohl  durch  Vögel,  und  zwar  diejenigen  von  Carex  Pseudoci/j^crus 
im  Gefieder,  diejenigen  von  Cladium  durch  nasse  zähe  Bodenmasse  an 
den  Vogelkörper  angeheftet,  nach  Gotland  verschleppt  worden. 

16.  (43)    Dies  ninmit  De  Geer,  Om  Skand.  geogr.  utveckl.  S.  118  an. 

17.  (43)  Dies  war  wohl  früher  die  Ansieht  Münthk's  (vgl. 
Studier  S.  107  sowie  De  yngsta  skedena  S.  15).  Als  eine  Folge  der 
Aufstauung  des  Seewassers  sah  er  den  Durchbruch  der  Belte  und  des 
Oeresundes  an.  Neuerdings  jedoch  [Preliminary  report  on  the  physical 
geography  of  the  Litorina-Sea,  Bull,  of  the  geol.  Inst,  of  the  University 
of  Upsala  2.  Bd.  1894—1895  (1896)  S.  1—38  (38)]  glaubt  er,  dass  die 
Transgression  „due  to  upheaval  of  land  in  the  central  and  subsidenee 
in  the  southern  portions  of  the  Baltic  district".  Auch  seine  Ansicht 
über  die  Bildung  der  Verbindungsstrassen  hat  er,  wie  bereits  im 
vorigen  Abschnitte  (S.  169)  gesagt  wurde,  wesentlich  geändert, 

18.  (43)  Anderer  Ansicht  ist  allerdings  Sernander  [Bull,  of  the 
geol.  Inst,  of  the  University  of  Upsala  4.  Bd.  1.  Teil  1898  (1899).  The 
Students'  association  of  natural  seience.  Upsala.  Geol.  and  phys.-geogr. 
division,  Meeting  April  15  1898  (S.  127—128)].  Der  Bau  der  Moore  der 
südostnorwegischen  Küstengegenden,  in  denen  in  einer  Höhe  zwischen 
47  und  110  m.  ü.  M,  keine  älteren  als  boreale  Schichten  gefunden 
wurden  (siehe  Blytt,  Om  de  fytogeogr.  og  fytopalaeont.  gründe  u.  s.  w. 
S.  40 — 41),  spricht  sehr  für  eine  mit  der  Ancylussenkung  des  Ostsee- 
gebietes gleichzeitige  Senkung  Norwegens,  also  für  eine  allgemeine 
Senkung  der  Halbinsel. 

Vi).  (43)  Diese  Periode  der  Senkung  entspricht  wahrscheinlich 
der  infraborealen  Periode  Blytt's  —  d.  h.  der  letzten  der  drei  Perioden, 
in  welche  er  in  späterer  Zeit  seine  ursprüngliche  subarktische  Periode 
zerlegte  (vgl.  z.  B.  dessen  Abhandlung:  Zur  Geschichte  der  Nord- 
europäischen, besonders  der  Norwegischen  Flora  S.  10)  — ,  in  welcher 
sich  die  infraboreale  Torfschicht  bildete.  Blytt  verlegt  allerdings  die 
erneute  Eisausdehnung  auf  der  Halbinsel  in  die  erste  der  drei  Perioden, 
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in  welche  er  seine  siibarktische  Periode  später  einteilte,  in  die  sub- 
g-laeiale  Periode  (vgl.  Ueber  zwei  Kalktuifbildungen  u.  s.  w.  S.  40). 
Vielleicht  stammt  aus  der  infraborealen  Periode  die  obere  Tuffbank 
in  Gudbrandsdalen,  deren  Bildung  Blytt  (a.  a.  0.),  wohl  hauptsächlich 
auf  Grund  der  meines  Erachtens  fehlerhaften  Bestimmung-  eines  Birken- 
blattes sowie  unrichtiger  Beurteilung  der  Einwanderung  von  Cotoneaster 
integerrima  Med.,  in  die  atlantische  Periode  verlegt.  Das  Häufiger- 
werden der  Keste  von  Betula  odorata  Sechst,  in  der  Mitte  dieser 
hauptsächlich  Kieferreste  eiuschliessenden  Bank  deutet  meines  Er- 
achtens auf  ein  Kühler-  und  Feuchterwerden  des  Klimas  hin.  Der 
Bildung  der  oberen  Tuffbank  ging  offenbar  eine  trockene  Periode 
voraus  —  die  subarktische  Periode  Blytt's,  der  zweite  Abschnitt  seiner 
ursprünglichen  subarktischen  Periode  — ,  in  welcher  Skandinavien,  und 
damit  sein  Gebirge,  wohl  anstieg,  und  infolgedessen  die  Formen  der 
ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  in  tiefere  Lagen  hinabstiegen. 
In  den  unteren  Lagen  der  dünnen  Tuffschicht,  welche  sich  in  dieser 
Periode  bildete  —  Blytt  verlegt  ihre  Bildung  in  die  boreale  Periode  ~, 
kommen  nur  Reste  von  Formen  der  soeben  erwähnten  Untergruppe, 
in  ihrer  oberen  Lage  daneben  aber  auch  solche  der  Kiefer  —  und 
von  Cotoneaster  —  vor.  Die  Kiefer  wanderte  offenbar  damals  in  die 
Gegend  ein;  wahrscheinlich  senkte  sich  das  Gebirge  zu  dieser  Zeit 
bereits  wieder.  Der  die  dünne  Tuffschicht  überlagernde  Kalklehm 
ist  wohl  in  einem  sehr  feuchten  Zeitabschnitte  (im  Beginne  der  infra- 
borealen Periode)  gebildet.  Blytt  hält  ihn  für  ein  Gebilde  einer 
trockenen  Periode.  Die  untere  Tuffbank  enthält  vorzüglich  Reste  von 
Betula  odorata  BecJist  und  Populus  tremula  L.,  aber  nicht  solche  von 
P/MUS  süvestris  L.  (die  Angabe  des  Vorkommens  von  Blättern  der 
Älnus  incana  DG.  beruht  wohl  auf  falscher  Bestimmung) ;  sie  wurde 
wohl  in  der  subgiaeialen  Periode  Blytt's,  in  welcher  die  Kiefer  offen- 
bar noch  nicht  im  stände  war,  bis  in  die  niederen  Teile  von  Gud- 
brandsdalen vorzudringen,  gebildet.  Blytt  verlegt  ihre  Bildung  in 
die  infraboreale  Periode. 

20.  (44)     Vgl.  darüber  das  in  den  folgenden  Kapiteln  gesagte. 

21.  (45)  Wie  die  trockenen  Perioden,  die  Perioden  der  Hebung 
der  britischen  Inseln  und  Skandinaviens,  so  begannen  wohl  auch  die 
feuchten  Perioden,  die  Perioden  der  Senkung  dieser  Länder,  mit  einer 
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Zunahme  der  Temi)eratur,  und  zwar  begannen  die  trockenen  Perioden 
mit  einer  Zunahme  der  Sommer-  und  Wintertemperatur,  die  feuchten, 
vielleicht,  wie  oben  bemerkt  wurde,  mit  Ausnahme  der  grössten,  nur 
mit  einer  solchen  der  Wintertemperatur.  In  den  trockenen  Perioden 
wurde  allmälilich,  wahrscheinlich  infolge  der  fortschreitenden  Erhebung 
des  nordwestlichen  Europas,  durch  welche  immer  weitere  Strecken  des 
Meeresbodens  trocken  gelegt  wurden,  das  warme  Wasser  des  Golf- 
stromes immer  mehr  nach  Westen  abgedrängt  wurde  und  das  Ein- 
dringen warmer,  feuchter  Seewinde  in  die  östlicheren  Gegenden  des 
Kontinentes  immer  mehr  erschwert  wurde,  das  Klima  immer  kon- 
tinentaler —  vorzüglich  wurden  die  Winter  immer  kälter  — ,  bis  es 
endlich  —  so  wahrscheinlich  auch  in  der  vorher  besprochenen  ersten 
heissen  Periode  —  in  Mitteleuropii  einen  ostsibirischen  Charakter  besass. 
In  den  feuchten  Perioden  drangen  infolge  der  fortschreitenden  Senkung 
des  Nordwestens  das  warme  Wasser  des  Golfstromes  und  feuchte,  warme 
Seewinde  immer  tiefer  in  den  Kontinent  ein.  Infolgedessen  wuchs  die 
Eisbedeckung  der  Hochgebirge,  zu  deren  Fortschmelzen  die  Sommer- 
wärme nicht  ausreichte,  immer  mehr,  und  damit  nahm  nicht  nur 
die  Sommerwärme,  sondern  auch  die  ursprünglich  erhöhte  Winter- 
wärme, und  zwar  letztere  langsamer  als  erstere,  ab,  bis  endlich  Ver- 
hältnisse entstanden,  wie  sie  im  ersten  Abschnitte  besprochen  wurden. 
Jede  trockene  und  jede  feuchte  Periode  zerfällt  in  drei  Abschnitte. 
Und  zwar  besitzt  die  trockene  Periode  einen  ersten  und  einen  letzten 
Abschnitt,  in  welchen  die  Sommer  und  Winter  wärmer  und  anfänglich 
bezw.  zum  Schlüsse  —  wohl  längere  Zeit  —  nicht  oder  nicht  wesent- 
lich trockener  als  in  der  Jetztzeit  sind,  und  einen  mittleren  extrem 
kontinentalen  Abschnitt.  Die  feuchte  Periode  besitzt  einen  ersten  und 
einen  letzten  Abschnitt,  in  welchen  die  Niederschläge  bedeutender 
und  die  Wintertemperatur  höher  als  in  der  Jetztzeit  sind,  die  Sommer- 
temperatur aber  anfänglich  schon  etwas  unbedeutender  oder  nur  ebenso 
bedeutend  wie  gegenwärtig  ist  und  immer  mehr  sinkt,  oder,  und  zwar 
in  den  grössten  Perioden,  anfänglich  vielleicht  etwas  bedeutender  als 
in  der  Gegenwart  ist,  und  einen  mittleren  Abschnitt,  dessen  Sommer- 
temperatur mehr  oder  weniger  derjenigen  der  Jetztzeit  nachsteht,  dessen 
Wintertemperatur  aber  entweder  bedeutender  als  die  gegenwärtige  ist 
oder  auch  mehr  oder  weniger  hinter  dieser  zurückbleibt. 
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23.  (45)  Ich  nahm  auch  schon  früher  das  Vorhandensein  eines 
solchen  Zeitabschnittes  am  Ausgange  der  kalten  Periode  an,  ohne  ihn 
aber  mit  der  Ancylussenkung  in  Verbindung  zu  bringen;  vgl.  Entwickl. 
d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  244  [16]. 

23.  (45)  Auch  durch  die  Vergrösserung  der  Gletscher  wurden  die 
Gebiete  mancher  Formen  bedeutend  verändert.  Wahrscheinlich  ist  auf 
diese  Vergrösserung  die  eigentümliche  Verbreitung  der  Formen  der 
ersten  Untergruppe  in  den  durch  von  Blytt  als  Randmoränen  an- 
gesehene „Seter"  ausgezeichneten  Thälern  Norwegens,  sowie  deren 
hauptsächliches  Vorkommen  in  den  seterlosen  Thälern  zurückzuführen; 
vgl.  Blytt,  Ueber  zwei  Kalktuffbildungen  u.  s.  w.  S.  34  u.  f.  (Auf  die 
von  derjenigen  Blytt's  abweichenden  Ansichten  über  die  Bildung  der 
Seter  will  ich  hier  nicht  eingehen.) 

24.  (46)  Vielleicht  ging  die  negative  Verschiebung  der  Strand- 
linie im  wesentlichen  bis  zur  Isobathe  von  60  m,  welche  isolierte 
Mulden  auf  dem  Grunde  des  Beckens  umschreibt.  Bezügl.  der  Tiefen- 
verhältnisse der  Ostsee  vgl.  Ackermann,  Beiträge  zur  physischen 
Geographie  der  Ostsee  1883,  S.  13  u.  f.  sowie  die  Tiefeukarte. 

25.  (46)  Bezüglich  dieser  Bezeichnung  vgl.  Ackermann,  a.  a.  0. 
S.  19,  Anm.  1  sowie  Fr.  Hahn,  Schweden  und  Norwegen  in  Alf.  Kirch- 
hoff's  Länderkunde  von  Europa  2.  T.  1.  Hälfte  S.  307  u.  f.  (310). 

26.  (48)  Dies  nimmt  auch  Geikie  (vgl.  Great  Ice  Age  3.  Aufl. 
Taf.  XII)  an,  während  er  an  eine  gleichzeitige  Verkleinerung  der 
Ostsee  bezw.  des  Ancylusseees  nicht  zu  denken  scheint.  Auch 
Sernander  (D.  skand.  växtv.  utv.  S.  18)  ist  der  Meinung,  dass  gegen 
Schluss  der  Ancyluszeit  ein  grosser  Teil  des  Nordseebeckens  trocken 
lag.  Dagegen  spricht  er  sich  ganz  bestimmt  gegen  die  Annahme 
einer  bedeutenden  Verkleinerung  des  Ancylusseees  aus  (vgl.  auch 
das  weiter  unten  gesagte).  Auch  Munthe  war  früher  der  letzteren 
Ansicht,  hält  aber  neuerdings  eine  Verkleinerung  des  Ancylusseees, 
welche  zur  Verbindung  Gotlands  mit  dem  Festlande  führte,  für 
wahrscheinlich  (Bull,  of  the  geol.  Inst,  of  the  University  of  Upsala 
4.  Bd.  1.  Teil  1898  (1899).  The  Students'  association  of  nat.  science. 
Upsala.  Geol.  and  physic.-geogr.  division,  Meeting  Febr.  18  1898 
(S.  126).  De  Geer  sprach  sich  früher  bestimmt  für  eine  bedeutende 
Verkleinerung    des    Ancylusseees    aus    [vgl.    Om    Skandinaviens    nivä- 
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foräiidring-ar  under  qvartärperiodeii ,  Geol.  Für.  Förh.  10.  (1888)  und 
12.  Bd.  (1890),  auch  in  Sveriges  geol.  undersökning  Ser.  C.  No.  98 
(S.  63)],  durch  welche  zwischen  dem  Sttden  von  Gotland  und  Oeland 
sowie  in  der  Gegend  der  Stolper-Bank  eine  Reihe  von  Inseln,  und  bei 
den  Alands -Inseln  und  den  Quarken  mehr  oder  minder  zusammen- 
hängende Landbrücken  über  die  Ostsee  entstunden  seien.  In  seiner 
Schrift:  Om  »Skandinaviens  geogr.  utveckling  efter  istiden  (S.  119)  lässt 
er  jedoch  das  Mass  der  Landerhebung  unentschieden. 

27.  (48)  Aus  der  heissen  Periode,  wahrscheinlich  meist  aus  ihrem 
ersten  milderen  Abschnitte,  stammt  wohl  auch  die  Mehrzahl  der 
Eichenreste,  welche  an  verschiedenen  Stellen  des  Ostseebeckens,  z.  T. 
in  recht  bedeutender  Tiefe  unter  dem  Ostseespiegel,  gefunden  wurden. 

28.  (48)  Wahrscheinlich  standen  aber  nicht  alle  Seeen  mitein- 
ander in  Verbindung;  einzelne  besassen  wahrscheinlich  keinen  Abfluss. 
Das  Wasser  derselben  wurde  infolgedessen  allmählich  reich  an  Kochsalz. 

29.  (49)  Nach  einigen  Autoren  soll  allerdings  die  mit  diesem 
Namen  bezeichnete  Pflanze  Gotlands  nicht  die  Art  des  südöstlichen 
Europas,  sondern  nur  eine  schmalblättrige  Varietät  von  Imda  salicina  L. 
sein;  vgl.  Johansson,  Hufvuddragen  af  Gotlands  växttopografi  och 
växtgeografi,  Kgl.  Svenska  Vet.-Akad.  Handliiigar,  Neue  Folge,  29.  Bd. 
No.  1  (1897)  S.  118,  sowie  Lagerheim,  Bidrag  tili  Gotlands  flora.  Bot. 
Not.  1882,  S.  6 — 9  (6).  Dagegen  behauptet  Areschoug  (a.  a.  0.  S.  15, 
vgl.  auch  Nyman,  Conspectus  florae  europaeae  (1878—1882)  S.  392), 
dass  die  gotländischen  Exemplare  vollständig  mit  solchen  aus  Süd- 
europa ül)ereinstimmen.  Es  scheint  mir  also  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen  zu  sein,  dass  die  echte  Pflanze  Linne's  auf  Gotland 
vorkommt,  und  dass  die  /.  salicina  nahestehenden  Individuen  dieser 
Insel  Bastarde  zwischen  ihr  und  dieser  letzten  Art  sind. 

30.  (49)  Das  Periearp  von  Adonis  ist  so  fest,  dass  es  vielleicht 
der  Verdauung  aller  nicht  körnerfressender  Vögel  widersteht,  doch 
werden  die  Früchtchen  dieser  Art  —  wenn  überhaupt  —  wohl  nur 
von  Vögeln  gefressen,  welche  sie  verdauen  und  dadurch  die  Samen 
zerstören. 

31.  (49)  Die  Winter  müssen  während  der  Klimax  der  Periode 
so  kalt  gewesen  sein,  dass  sich  der  Ancylussee,  wenn  er  vorhanden 
gewesen  wäre,  regelmässig  mit  Eis  bedeckt  haben  würde. 
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32.  (50)  Tnula  ensifolia  wächst  in  ]V[itteleuropa  ausserhalb  der 
skandinavischen  Halbinsel  nur  im  Donaugebiete,  und  zwar  in  Mähren, 
Nieder-  und  Oberösterreich  und  in  Bayern  bei  Deggendorf,  sowie 
im  Weichselgebiete  in  Galizien  und  Polen  (im  Norden  noch  bei 
Warschau);  Banunculus  illyriciis  fehlt  westlich  vom  Elbegebiete,  die 
übrigen  Arten  treten  westlich  von  diesem  nur  an  recht  wenigen 
Stellen  auf.  Die  Verbreitung  von  Adonis  und  Lactuca  habe  ich  in 
der  Entwickl.  d.  ph.  Pfizdecke  Mitteleur.  S.  342  [114]  u.  f.  sowie  397 
[160]  u.  f.,  diejenige  von  Oxytropis  in  der  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke 
d.  Saalebezirkes  S.  QQ  u.  f.  ausführlich  behandelt.  In  ersterer  Schrift 
finden  sich  auch  über  die  Verbreitung  der  beiden  anderen  Arten,  vorz. 
über  diejenige  von  Banunculus  illyricus  (vgl.  auch  Grundzüge  u.  s.  w. 
S.  63),  nähere  Angaben. 

33.  (50)  Ich  vermag  somit  Sernander  nicht  beizupflichten, 
welcher  [Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utv.  S.  5,  12,  111  — 112  sowie 
Nägra  ord  med  anledning  af  Gunnar  Andersson,  Svenska  växtvärldens 
historia.  Bot.  Not.  1896  S.  114—128  (118—119,  121)]  annimmt,  dass  diese 
wie  die  übrigen  Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  nach  Gotland 
vom  Festlande  durch  sprungweise  Wanderung,  und  zwar  hauptsächlich 
dadurch,  dass  ihre  Keime  durch  die  Fluthen  nach  der  Insel  hinüber- 
geschwemmt wurden,  über  den  Ancylussee  gelangt  seien,  welcher 
damals  —  im  letzten  Abschnitte  der  Ancylusperiode  —  nicht  wesent- 
lich schmäler  als  die  jetzige  Ostsee  gewesen  sei.  Zwischen  dem  in 
seinem  Umfange  wenig  vergrösserten  Gotland  und  der  deutschen  Küste 
lag  nach  seiner  Meinung  höchstens  eine  Reihe  Inseln  an  Stelle  der 
Mittel-  und  der  Stolperbank  (vgl.  auch  De  Geer,  Om  Skand.  nivä- 
förändringar,  a.  a.  0.  S.  63).  Sernander  hat  es  unterlassen,  für  die 
einzelnen  Arten  die  Möglichkeit  einer  sprungweisen  Einwanderung  näher 
zu  begründen  und  hat  ausserdem  keine  Gründe  beigebracht,  welche 
gegen  die  Existenz  ausgedehnter  Landverbindungen  zwischen  Skandi- 
navien und  den  Nachbarländern  zur  Zeit  der  Einwanderung  der  Formen 
der  dritten  und  vorzüglich  der  zweiten  Gruppe  sprechen.  Wenn  er  die 
Art  der  Verbreitung  der  Formen  der  zweiten  Gruppe  im  südlicheren 
Teile  Mitteleuropas  ins  Auge  gefasst  hätte,  so  würde  er  erkannt  haben, 
ein  wie  trockenes  Klima  in  Europa  während  deren  Ausbreitung  ge- 
herrscht haben  muss,  wie  bedeutende  Wassermassen  das  Ostseebecken 
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damals  also  durch  Verdunstung  verloren  haben  muss  und  wie  gering 
die  diesem  durch  seine  Zuflüsse,  vorzüglich  durch  die  aus  dem  Osten 
und  Südosten  kommenden,  zugeführten  Wassermassen  gewesen  sein 
müssen.  Durch  die  der  Austrocknung  des  Ancylusseees  vorausgehende 
Hebung  wurde  der  Umfang  Gotlands  wohl  nur  unbedeutend  vergrössert; 
vielleicht  ist  die  unter  dem  Seespiegel  liegende  Strandterrasse  (vgl. 
Lindström,  Om  postglaciala  sänkningar  af  Gotland,  Geol.  För.  Förh. 
8.  Bd.  (188G)  251—281  (260—263)]  während  dieser  Hebung  entstanden. 
Dass  sie  nur  von  wenigen  Wasserrissen  durchschnitten  ist  (vgl.  Lind- 
ström, a.  a.  0.  und  Sernander,  Studier  öfv.  d.  gotl.  veg.  utv.,  a.  a.  0. 
S.  11),  ist  wohl  eine  Folge  davon,  dass  zur  Zeit  ihres  Entstehens  die 
(auch  heute  während  des  Sommers  sehr  wasserarmen)  Ströme  Gotlands 
sehr  wasserarm  waren  und  allmählich  zum  grössten  Teile  periodisch 
oder  dauernd  austrockneten.  Anders  als  bei  diesen  Formen  liegt  die 
Sache  bei  den  Formen  der  übrigen  Gruppen;  hinsichtlich  dieser  stimme 
ich  Sernander's  Widerspruch  gegen  Andersson's  —  sowie  anderer 
skandinavischer  Pflanzengeographen,  z.  B.  Blytt's  und  Hult's  —  An- 
nahme einer  ausschliesslichen  schrittweisen  Wanderung  vollständig  bei. 
Die  gleichen  Ansichten  bezüglich  der  Wanderung  der  Gewächse 
nach  Gotland  wie  Sernander  vertritt  Johansson  (a.  a.  0.  S.  88 — 90).  Ich 
stimme  diesem  darin  bei,  dass,  wie  oben  dargelegt  wurde,  Gotland 
nicht  direkt  mit  dem  Silurgebiete  Estlands,  Nord-Livlands  und  der 
zugehörigen  Inseln  verbunden  war  —  möglicher  Weise  bestanden  aber 
eine  oder  mehrere  Brücken  über  den  Finnischen  Meerbusen,  sodass 
Arten  vom  Silurgebiete  nach  Südfinnland  und  von  dort  über  die  Süd- 
Alandsbrücke  nach  der  nordgotländischen  Brücke  wandern  konnten,  also 
ohne  die  Halbinsel  zu  berühren  nach  Gotland  zu  gelangen  vermochten  — , 
muss  ihm  aber  widersprechen,  wenn  er  auf  das  Fehlen  einer  ehemaligen 
Landverbindung  zwischen  beiden  Gebieten  aus  dem  Umstände  schliesst, 
dass  so  wenige  Westgrenzen  über  Gotland  verlaufen.  Auch  wenn  eine 
direkte  Verbindung  Gotlands  mit  dem  Osten  bestanden  hätte,  würde 
die  Anzahl  der  Westgrenzen  wohl  nicht  grösser  sein,  denn  es  sind 
nach  dem  russischen  Silurgebiete  zweifellos  nicht  mehr  und  wohl  auch 
nicht  andere  zur  Durchwanderung  des  Ostseebeckens  geeignete  Formen 
als  nach  den  Ausgangspunkten  der  Mittelbank-  und  der  Süd-Alands- 
brücke gelangt;  es  würde  also,  wenn  eine  direkte  Verbindung  vorhanden 
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gewesen   wäre,   die   heutige  Flora  Gotlands   wohl   kaum   eine   andere 
Zusammensetzung  besitzen  als  sie  thatsäehlich  besitzt. 
U.  (51)    Ackermann,  a.  a.  0.  S.  23—24. 

35.  (51)  Hierbei  wird,  wie  bereits  gesagt  wurde,  immer  voraus- 
gesetzt, dass  sich  die  Niveauverhältnisse  damals  in  derselben  Weise 
wie  heute  geändert  haben. 

36.  (51)  Wahrscheinlich  erhielten  sich  zusammenhängende  oder 
fast  zusammenhängende  Uferwälder  sehr  lange,  vielleicht  während 
eines  grossen  Teiles  des  heissesten  Abschnittes  (vgl.  S.  93). 

37.  (52)  Im  Elbegebiete  geht  sie  bis  Dessau,  Barby,  Stassfurt, 
Egeln,  Halberstadt  und  bis  zum  Bodethale  im  Harze;  im  Wesergebiete 
wächst  sie  nur  bei  Eschwege,  im  Rheingebiete  nur  im  Main -Wetter- 
gebiete bei  Butzbach;  westlich  vom  Rheine  fehlt  sie  vollständig. 

38.  (52)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  398—400 
[S.  170—172]. 

39.  (52)  Gypsopliüa  wächst  auf  Gotland  allerdings  auch  am 
Strande:  var.  arenaria  [vgl.  z.  B.  Zettehstedt,  Bot.  exkursioner  pä 
Gotland  1872,  Bot.  Not.  1874  S.  133  u.  f.  (134)].  Es  ist  somit  eine 
sprungweise  Einwanderung  derselben  durch  Vermittlung  von  Schwimm- 
oder Watvögeln  doch  wohl  nicht  vollständig  ausgeschlossen. 

40.  (53)  Fulsatilla  patens  kann  nach  Skandinavien  sogar  schon  vor 
der  heissen  Periode,  in  der  kalten  Periode,  gelangt  sein  und  sich  dort 
später  an  höhere  Wärme  angepasst  haben;  sie  würde  in  diesem  Falle 
also  zu  der  Gruppe  von  Arten  gehören,  welche  im  folgenden  (S.  57  u.  f.) 
besprochen  werden.  Johansson  scheint  (a.  a.  0.  S.  85)  an  eine  solche 
Einwanderungszeit  zu  denken,  Seknander  jedoch  (Studier  öfv.  d.  gotl. 
veg.  utv.  S.  82)  erklärt  die  Art  für  einen  borealeu  Einwanderer. 
Areschoug  (a.  a.  0.)  rechnet  sie  zu  den  Formen  seiner  Altai-Flora. 

41.  (54)     Ob  spontan?  vgl.  Johansson  a.  a.  0.  S.  38  u.  189. 

42.  (54)  Wenigstens  finde  ich  in  den  mir  zur  Verfügung 
stehenden  floristischen  Schriften  keine  Angabe  über  ein  solches  Vor- 
kommen. 

43.  (54)  In  Russland  reicht  ihre  Verbreitung  nach  Norden  bis 
zum  Gouv.  Wologda,  nach  Nordwesten  bis  zum  südwestlichen  Finnland 
und  den  Ostseeprovinzen,  in  welchen  sie  nach  Lehmann  in  Livland 
—  fraglich  —  und   Kurland   vorkommt.     In   Mitteleuropa  ist   sie   auf 
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Böhmen,  Müliron  und  Nioderö.sterreich  hesehrüukt,  und  es  ist  ganz 
unwahrscheinlich,  dass  sie  aus  Ungarn  durch  Mitteleuropa  nach  Skan- 
dinavien gewandert  ist  und  sich  später  ausser  in  diesem  Lande  nur 
im  südlichen  Teile  Mitteleuropas  erhalten  hat. 

44.  (54)  Diese  Periode  wird  weiter  unten  eingehend  behandelt 
werden. 

45.  (54)  Es  ist  jedoch  nicht  undenkbar,  dass  sie  sich  gleich- 
zeitig an  mehreren  Oertlichkeiten  erhalten  und  dieselbe  Anpassung 
erworben  hat.  Im  folgenden  werden  wir  noch  mehrere  Arten  kennen 
lernen,  bei  denen  dies  sicher  oder  sehr  wahrscheinlich  der  Fall  ist. 

46.  (55)     Vgl.  hierzu  Bot.  Notiser  1S98  S.  223  u.  1899  S.  49. 

47.  (55)  Nach  IVIedelpad  ist  die  Art  wohl  nur  mit  Ballast  ein- 
geschleppt, vgl.  Bot.  Notiser  1888  S.  40,  102  u.  237. 

48.  (55)  Nach  Aschekson  und  Gräbner,  Flora  des  nordost- 
deutschen Flachlandes  (1898 — 1899)  S.  304,  hier  möglicher  Weise  nicht 
spontan,  nach  Grantzow,  Flora  der  Uckermark  (1880)  S.  31,  und 
Krause,  Mecklenburgische  Flora  (1893)  S.  79  (vgl.  auch  Boll,  Flora 
von  Meklenburg  (ISGO)  S.  222),  aber  in  Kiefernwäldern,  also  doch 
wohl  spontan. 

49.  (55)  Spribille  (Verzeichnis  der  in  den  Kreisen  Inowrazlaw 
und  Strelno  bisher  beobachteten  Gefässpflanzen  mit  Standortsangaben,  IL, 
wiss.  Beilage  d.  Progr.  d.  kgl.  Gymn.  z.  Inowrazlaw  Ostern  1889  (1889) 
S.  15)  hält  sie  nur  für  eingeschleppt,  Pfuhl  [Die  bisher  in  d.  Prov. 
Posen  nachgewiesenen  Gefässpflanzen,  Nat.  Verein  d.  Prov.  Posen, 
Zeitschr.  d.  bot.  Abt.  3.  Jahrg.  1.  Heft  (1890)  S.  1  u.  f.  (11)]  sowie 
AsciiERsoN  und  Gräbner  (a.  a.  0.  S.  3(34)  dagegen  scheinen  sie  für 
spontan  anzusehen. 

50.  (5())  Das  Vorkommen  auf  Gotland  war  wohl  nicht  spontan, 
vgl.  Johansson,  a.  a.  0.  S.  208. 

51.  (50)  Erikson,  Studier  öfv(!r  sandfloran  i  östra  Skane,  Bihang 
tili  kgl.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar  22.  Bd.  3.  Abt.  No.  3  (1896) 
S.  9 — 10,  hebt  bei  der  Besprechung  der  Einwanderung  von  Dianthus 
und  Astragalus  in  Schonen  hervor,  dass  eine  Landverbindung  zwischen 
Schonen  und  Deutschland  in  postglacialer  Zeit  nicht  bewiesen  sei. 

52.  (56)  JDianthus  wächst  noch  gegenwärtig  im  südlicheren 
Finnland. 
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53.  (56)  Hartman  (Handb.  i  Sk.  Flora  11.  Aufl.  1.  T.  (1879) 
S.  212)  und  mehrere  andere  bezweifeln  die  Spontaneität,  während  diese 
von  Areschoug  (a.  a.  0.  S.  25),  wie  mir  scheint  durchaus  mit  Eecht, 
behauptet  wird. 

54.  (57)  Nach  Andersson  (Nägra  ord  om  Linnes  Stipa  pennata. 
Bot.  Not.  1885  S.  101 — 102)  wurden  in  Westergötland  merkwürdiger 
Weise  zwei  von  den  Formen,  aus  welchen  Linnes  St.  pennata  besteht, 
beobachtet:  St.  Tirsa  Stev.  (Asaka)  und  St.  Joannis  Cel.  [Dala  und 
Segerstad  [Hvaltorps  kyrka]). 

55.  (57)     Ob  hier  wirklich  spontan?,  vgl.  S,  128. 

56.  (57)  Stipa  pennata  kann  von  Vögeln  wohl  nur  über  kurze 
Strecken  verschleppt  werden.  Säugetiere,  in  deren  Pelz  sich  ihre 
Früchte  fest  einbohren  können,  und  welche  weite  Wanderungen  unter- 
nehmen, lebten  damals  aber  in  diesen  Gegenden  —  und  wohl  über- 
haupt in  ganz  Mitteleuropa  —  nicht;  vgl.  S.  128. 

57.  (57)  Carcx  obtusata  wächst  auf  Oeland,  und  zwar  in  recht 
weiter  Verbreitung  [vgl.  Sjöstrand,  Enumeratio  plantarum,  in  Ölandia 
sponte  nascentium,  Nova  acta  reg.  soc.  scient.  Upsaliensis  14.  Bd.  (1850) 
S.  455 — 516  (512)],  sowie  bei  Ahns  in  Schonen  [vgl.  Neuman,  Botaniska 
anteckningar  under  sommaren  1886,  Bot.  Not.  1887,  S.  1—31  (21)],  wo 
sie  (vgl.  Thedenius,  Bot.  Not.  1889  S.  69)  auf  dem  Sandlande  eine 
bedeutende  Verbreitung  besitzt;  FotentiUa  fruticosa  wächst  nur  auf 
Oeland,  hier  aber  in  weiter  Verbreitung  (vgl.  Sjöstrand,  a.  a.  0.  S.  495 
sowie  Hemmendorff,  Om  Ölands  Vegetation  nägra  utvecklingshistoriska 
bidrag,  Akad.  Afhaudling  (1897)  vorz.  S.  19,  23  u.  f.,  31);  Artemisia 
laciniata  ist  ebenfalls  auf  Oeland  beschränkt,  hier  aber  recht  ver- 
breitet (Sjöstrand,  a.  a.  0.  S.  463,  Hemmendorff,  a.  a.  0.  S.  27), 
während  A.  rupestris  sowohl  auf  dieser  Insel  als  auch  auf  Gotland 
(mit  Färö,  Lilla  und  Stora  Karlsö),  und  zwar  auf  beiden  in  weiter 
Verbreitung,  vorkommt  (vgl.  Sjöstrand,  a.  a.  0.,  Hemmendorff,  a.  a.  0. 
S.  27  u.  31  sowie  Johansson,  a.  a.  0.  S.  115). 

58.  (57)  Carex  obtusata  wächst  in  Europa  ausser  in  Skandinavien 
im  östlichen  Russland  nach  Westen  bis  zum  Gouv.  Moskau  [vgl.  Allg. 
bot.  Zeitschr.  3.  Jahrg.  (1897)  S.  177  und  4.  Jahrg.  (1898)  S.  90—91],  bei 
Leipzig  (Bienitz)  sowie  im  Havelgebiete  bei  Friesack  (Rhinsberg  bei 
Landin)  und  Khinow  (Gollenberg  bei  Stollen:  Deutsche  bot.  Monatssehr. 
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18.  Jahrg.  (1900)  S.  111,  ert^t  rmcli  Druck  dos  Textes  erschienen). 
FotentiUa  fruücosa  wächst  in  Europa  ausser  auf  Oeland,  in  Kurland 
und  Estland  sowie  im  östlichen  Kussland  nach  Norden  und  Nordwesten 
[nach  V.  Herder,  Die  Flora  d.  europäischen  Russlands,  Engler's  Jahrb. 
14.  Bd.  (1891)  S.  1  u.  f.  (46)]  bis  zu  den  Gouv.  Wologda,  Wladimir,  Twer, 
Moskau,  Rjäsan,  Tula  (hier  aber  nach  Zinger,  Bull.  d.  la  Soc.  imp.  des 
naturalistes  d.  Moscou  1881  S.  320,  nur  verwildert)  und  Tambow;  ausser- 
dem kommt  sie  in  mehr  oder  weniger  abweichender  Anpassung  vor: 
auf  den  britischen  Inseln,  und  zwar  im  nordw.  York,  in  Westmoreland, 
Durham  und  Cumberhind  im  nördlichen  England  (im  südlichen  .Schott- 
land nach  Watson,  Cybele  britannica  1.  Bd.  (1847)  S.  341,  wahrschein- 
lich nur  angepflanzt)  sowie  im  westl.  Irland  in  Cläre  und  Galway,  in 
den  Pyrenäen  sowie  in  den  Seealpen  und  in  deren  Nähe  Ixü  Turin 
(Venaria)  (vergl.  Parlatore,  Flora  italiana,  cont.  da  Caruel  10.  Bd. 
(1894)  S.  59).  Vielleicht  war  auch  ihr  Vorkommen  bei  Wemding  im 
bayrischen  Wörnitzgebiete,  wo  sie  [vgl.  Schnizlein,  lieber  einige 
Pflanzen,  welche  f.  Bayern  im  Allgemeinen  und  besonders  im  Ries  neu 
aufgefunden  wurden,  Flora  37.  Jahrg.  (1854)  S.  561  u.  f.  (563)]  aller- 
dings nur  in  einem  Individuum  auf  sumpfigem  lockerem  Lehmboden 
in  Gesellschaft  von  Iris  sibirica  L.,  Tlialictrum  flavum  L.,  Polemonhim 
coeruleum  L.,  Veronica  longifolia  L.  und  Pedicularis  Sceptriim  L.  ge- 
funden wurde,  ein  spontanes;  Prantl  (Exkursionsfl.  f.  d.  Kgr.  Bayern 
(1884)  S.  341)  führt  es  freilich  auf  Verwilderung  zurück.  Artcmisia 
laciniata  wächst  ausserhalb  Skandinaviens  in  Europa  im  Saalegebiete 
in  der  Umgebung  von  Stassfurt  und  bei  Artern,  bei  Lassee  in  Nieder- 
österreich sowie  (nach  v.  Herder,  a.  a.  0.  S.  70/71)  in  den  russischen 
Gouv.  Rjäsan,  Tambow,  Saratow,  Orenburg,  Ufa  und  Perm;  A.  rupestris 
wächst  in  denselben  Gegenden  des  Saalegebietes,  in  Kurhind,  Livlaud 
und  Estland  sowie  (nach  v.  Herder,  a.  a.  0.)  in  den  russ.  Gouv.  Saratow, 
Ufa  und  Orenburg  (die  MEYER'sche  Angabe  ihres  Vorkommens  bei 
Dannenberg  im  Wendlande  ist  später  nicht  bestätigt  worden,  vgl. 
NöLDEKE,  Flora  d.  Fürstentums  Lüneburg  u.  s.  w.  (1890)  S.  240). 

59.  (57)  Vielleicht  können  jedoch  die  Früchte  der  beiden 
Artemisia- kri^n  im  nassen  Zustande  dem  Tierkörper  anhaften,  wie 
dies  für  die  Früchte  anderer  Artemisia-kxi^Ji  festgestellt  wurde 
(vgl.  Kerner,  Pflanzenleben  2.  Bd.  2.  Aufl.  (1898)  S.  622).    Ich   habe 
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bis  jetzt  noch  keine  reifen  Früchte  der  beiden  Ärtemisia- Arten,  deren 
Früchte  bei  uns  vielleicht  nicht  zur  Reife  gelangen,  gesehen. 

60.  (58)  Die  Ärtemisia -Arten  wachsen  im  Saalegebiete  aller- 
dings zum  Teil  an  solchen  Stellen. 

61.  (59)  Doch  besitzt  Jurinea  cyanoides  (BC),  welche  auch  in 
einer  Anzahl  recht  weit  auseinander  liegender  Gegenden  des  west- 
licheren Mitteleuropas  vorkommt,  annähernd  so  grosse  Lücken.  Auch 
Stipa  caiiillata  L.  und  St.  pennata  L.  besitzen  grosse  Lücken; 
die  in  Mitteleuropa  wachsenden  Individuen  dieser  beiden  Arten  sind 
aber  wohl  nicht  oder  nur  zu  einem  sehr  geringen  Teile  Nachkommen 
von  Einwanderern  aus  dem  Osten.  Sehr  weite  Lücken  besitzen  auch 
die  drei  wahrscheinlich  aus  dem  Rhonegebiete  in  Mitteleuropa  ein- 
gewanderten Arten:  Kodiia  arenaria  Rth.,  Hcrniaria  incana  Lam.  und 
Onosma  arenarium  W.  K.,  vgl.  Entwickl.  d.  ph,  Pflzdecke  Mitteleur. 
S.  375  [147]. 

62.  (59)  Potentilla  fruticosa  in  Skandinavien  und  in  den  russ. 
Ostseeprovinzen,  Carex  ohtusata  in  Skandinavien,  im  Havelgebiete  so- 
wie in  der  Umgebung  von  Leipzig,  Ärtemisia  laciniata  in  Skandinavien, 
im  Saalegebiete  sowie  in  Niederösterreich,  Ä.  rupestris  in  Skandinavien, 
in  den  russ.  Ostseeprovinzen  und  im  Saalegebiete. 

63.  (59)     Auch  Jurinea  hat  sich  in  mehreren  Gegenden  erhalten. 

64.  (60)  Ueber  das  Auftreten  auf  Oeland  vgl.  Hemmendorff, 
a.  a.  0.  S.  27  u.  31  u.  Sjöstrand,  a.  a.  0.  S.  459—460  u.  463  (über 
Ä.  rupestris  sagt  dieser:  „loeis  siceissimis  in  Alfvaren  crescens"),  über 
das  Auftreten  auf  Gotland  vgl.  Johansson,  a.  a.  0.  S.  48,  50  u.  115; 
Ä.  rupestris  wächst  hier  auch  auf  steinigen  Strandwiesen,  vorzüglich 
aber  auf  Felsboden,  doch  auch  auf  diesem  hauptsächlich  in  der  Nähe  der 
See:  „En  vidsträcktare  utbredning  hafva  däremot  flera  arter,  som  följa 
strandklipporua,  men  undvika  de  iure  delarna  af  ön,  t.  ex.  Ä.  rupestris'-'' . 
Dies  Vorkommen  beruht  aber  wohl  nicht  auf  einer  Abhängigkeit  von 
der  Nähe  der  See.  In  den  Ostseeprovinzen  wächst  Ä.  rupestris  nach 
Schmidt,  Flora  des  silurischen  Bodens  von  Ehstland,  Nord-Livland 
und  Oesel,  Archiv  f.  d.  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Kurlands,  2.  Ser. 
1.  Bd.  (1859)  S.  149—260  (219):  auf  dürren  Kalksteinflächen  in  der 
Nähe  des  Meeres,  nach  v.  Sass,  Die  Phanerogamen- Flora  Oesels  und 
der  benachbarten  Eilande,   ebendas.  2.  Bd.  (1860)  S.  575—656  (587): 
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auf  sonnigen  Anhöhen;  nach  Klinge,  Flora  v.  Est-,  Liv-  und  Curland 
(1882)  S.  301,  kommt  sie  hier  freilich  an  trockenen  salzhaltigen  Orten 
und  Wegrändern  vor. 

05.  (60)  Ueber  die  Art  des  Vorkommens  von  Ariemma  laciniata 
in  Niederösterreich  scheint  nichts  näheres  bekannt  zu  sein. 

GÜ.  (60)  Aber  nicht  schon  in  der  ersten  kühlen  IVriode,  in 
welcher  die  meisten  Halophyten  in  das  mitteleuropäische  l)iiinenland 
eingewandert  sind  und  sich  in  ihm  ausgebreitet  haben,  vgl.  Entwickl. 
d.  ph.  Pflzdecke  d.  Saalebezirkes  S.  80—82. 

()7.  (60)  Man  könnte  jedoch  auch  annehmen,  daHS  die  Erhaltung 
nur  an  einer  Oertliehkeit  stattgefunden  hat,  und  dass  sich  die  Art  in 
der  zweiten  heissen  Periode  von  der  einen  nach  der  anderen  Oertlieh- 
keit ausgebreitet  hat,  denn  es  ist  nicht  undenkbar,  dass  in  dieser 
Periode  der  Kalmarsund,  wenigstens  teilweise,  wieder  trocken  lag 
(vgl.  S.  134).  Als  Ort  der  Erhaltung  würde  Oeland  anzusehen  sein, 
wo  die  Art  (nach  Sjöstrand,  a.  a.  0.  S.  460  u.  512  und  Hemmen- 
DORFF,  a.  a.  0.  S.  31)  eine  recht  verschiedenartige  Anpassung  an  den 
Boden  besitzt,  während  sie  in  Schonen  (nach  Neüman  u.  Thedenius, 
a.  a.  0.,  sowie  nach  Erikson,  Studier  öfver  sandfloran  i  östra  Skäne, 
Bih.  t.  k.  Sv.  Vet.-Ak.  Handlingar  22.  Bd.  3.  Abt.  No.  3  (1896)  S.  8)  nur 
auf  Sandboden  zu  wachsen  scheint. 

GS.  (61)  Die  beiden  Artemi sia-kn^n  gehen  noch  gegenwärtig 
im  Waldgebiete  Sibiriens  weit  nach  Norden,  so  kommen  beide  z.  B. 
noch  in  der  Umgebung  von  Wiluisk  im  Lenagebiete  vor  (vgl.  Meins- 
HAUSEN,  Nachrichten  über  das  Wilui -Gebiet  in  Ostsibirien,  Beiträge  z. 
Kenutniss  d.  russ.  Reiches,  26.  Bdcheu  (1871)  S.  177  u.  178),  im  wald- 
losen Gebiete  des  Nordens  scheint  aber  nur  noch  die  Var.  latifolia  der 
Art.  laciniata  (A.  latifolia  Lech),  und  zwar  an  der  Küste  der  Tschuktschen- 
Halbinsel,  vorzukommen  (vgl.  Kjellman,  Die  Phanerogamen- Flora  an 
der  asiat.  Küste  der  Berings-Strasse,  in  Nokdenskiülü,  Die  wissensch. 
Ergebnisse  d.  Vega- Expedition,  Deutsch.  Ausg.  1.  Bd.  (1883)  S.  316, 
sowie  Fb.  Kurtz  in  Engler's  Jahrb.  19.  Bd.  (1894)  S.  465).  Die  beiden 
anderen  Arten  scheinen  noch  an  einer  grösseren  Anzahl  Oertlichkeiten 
zu  wachsen,  deren  Klima  sich  demjenigen  ihrer  Ursprungsstätten  nähert, 

69.  (61)  Auch  Hemmendorff,  a.  a.  0.  S.  5 — 6  sowie  50,  hält 
(wohl   nach   Kjellman,    Skandinaviska   fanerogamflorans   utvecklings- 
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liistoriska  element.  Öfvertiyck  efter  offentliga  föreläsoingar  (1886), 
welche  Schrift  mir  leider  nicht  zur  Verfügung-  stand),  Carex  oUusata  und 
Potentüla  fruticosa  für  „Glacialgewächse",  während  er  (S.  9)  die  beiden 
Artemisia- Arten  für  Steppengewächse  ansieht.  Als  Steppengewächse 
werden  diese  beiden  auch  von  manchen  anderen  Forschern,  z,  B.  von 
Engler  (Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  d.  Pflanzenwelt  1.  Teil 
(1879)  S.  189)  und  Asciierson  (Verhandlungen  d.  bot.  Vereins  d.  Prov. 
Brandenburg,  35.  Jahrg.  (1894)  S.  XIV)  betrachtet.  Areschoug  (a.  a.  0. 
S.  83/84)  rechnet  alle  vier  Arten  zu  seiner  Altai -Flora.  Nach  A.  Y.  Gre- 
viLLius'  Ansicht  [Morph.-auat.  Studien  über  die  xerophile  Phanerogamen- 
vegetation  der  Insel  Oeland,  Engler's  Jahrb.  23.  Bd.  (1896)  S.  24  u.  f. 
(35)]  ist  Potentüla  fruticosa  im  arktischen  Klima  ausgebildet.  Damit 
ist  allerdings  noch  nicht  gesagt,  dass  sie  in  einer  Anpassung  an  ein 
solches  Klima  nach  dem  Ostseegebiete  gewandert  ist  und  sich  erst 
dort  an  höhere  Wärme  angepasst  hat.  Die  bei  Leipzig  vorkommenden 
Individuen  von  Carex  oUusata  sind  von  verschiedenen  Schriftstellern 
als  Nachkommen  von  Einwanderern  einer  kalten  Periode  angesehen 
worden,  so  von  Reiche  (Die  Flora  v.  Leipzig,  Sitzb.  u.  Abhdlgn.  d. 
naturw.  Gesellsch.  Isis  in  Dresden,  Jahrg.  1886  (1887)  S.  43—52  (52): 
„C.  spicata  dürfte  wegen  ihres  Vorkommens  auf  diluvialem ,  aus 
nordischem  Materiale  stammenden  Sande  als  Relict  einer  Diluvialflora 
zu  betrachten  sein,  eine  Annahme,  welche  in  den  heutigen  Verbreitungs- 
verhältnissen dieser  Art  (resp.  Varietät)  eine  Stütze  findet")  und  Schmidt 
(Sitzb.  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Leipzig,  22.  u.  23.  Jahrg.  1895/96  (1897) 
S.  129:  „Mehrere  dieser  Pflanzen  dürften  nebst  der  grössten  Zierde  der 
Leipziger  nicht  nur,  sondern  der  ganzen  sächsischen  Flora,  C.  ohtusata 
Liljeblad,  als  Glacialrelikte  —  gleich  dem  Bienitz  selber  —  zu  be- 
trachten sein"). 

70.  (61)  Die  Annahme  mehrerer  Erhaltuugsorte  ist  durchaus 
zulässig;  von  einer  Anzahl  Arten,  welche  sicher  in  der  kalten  Periode 
in  Mitteleuropa  eingewandert  ist,  hat  sich  dort  jede  an  mehreren  Stellen 
erhalten  und  neu  angepasst,  so  z.  B.  Thesium  alpiniim  L.  (diese  und 
andere  Arten  habe  ich  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mittelem-.  S.  270—285 
[42—57]  behandelt).  Das  Vorhandensein  einer  noch  grösseren  Anzahl 
von  Erhaltungsorten  seheint  mir  aber,  selbst  bei  Carex  ohtusata^  sehr 
unwahrscheinlich  zu  sein. 
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71.  (61)  Man  kann  bei  Ärtemisia  rupestris  an  eine  sprungweise 
Wanderung  über  die  Ostsee  denken,  denn  sie  wächst  auf  Gotland  auch 
auf  Strandwiesen,  und  ihre  Wobnstätten  in  den  russischen  Ostsee- 
l)rovinzon  liegen  nicht  weit  vom  Meere  entfernt,  ihre  Früchte  können 
somit  durch  strandbewolincude  Vögel  von  dem  einen  nach  dem  anderen 
Lande  verschleppt  worden  sein.  Auch  Votcntilla  fruticosa  liat  vielleicht 
auf  diese  Weise  die  Ostsee  überschritten,  denn  sie  wächst  auf  Oeland 
nach  Sjöstrand  (a.  a.  0.  S.  495)  „locis  subuliginosis  duris"  (ebenso 
Hemmendorff,  a.  a.  0.  S.  23—24  und  Erikson,  Alfvarfloran  pä  Öland, 
Bot.  Not.  1895,  S.  189),  allerdings  auch  an  trockenen  Stellen  (Hemmen- 
dorff, a.  a.  0.  19  u.  27  und  Erikson,  a.  a.  0.);  in  den  Ostseejjrovinzen 
scheint  sie  freilich  nur  auf  trockenem  Boden  vorzukommen. 

72.  (61)    Vgl.  Anm.  66. 

73.  (63)  Wenn  auch  vielleicht  einige  wenige  von  diesen  Formen 
die  schmälsten  Stellen  des  kleinen  Beltes  übersprungen  haben  würden, 
falls  dieser  zur  Zeit  ihrer  Wanderung  vorhanden  gewesen  wäre,  die 
überwiegende  Mehrzahl  von  ihnen  würde  nicht  über  die  cimbrisehe 
Halbinsel,  wohl  keine  würde  über  die  westlichen  dänischen  Inseln 
hinausgelangt  sein. 

74.  (63)  Bei  einigen  Formen  scheint  mir  eine  Wanderung  über  die 
dänische  Landbrücke  allerdings  wenig  wahrscheinlich  zu  sein,  trotzdem 
sie  auf  Resten  derselben  vorkommen;  ich  möchte  bei  ihnen  vielmehr 
annehmen,  dass  sie  nach  der  Brücke  von  der  skandinavischen  Halb- 
insel gelangt  sind;  zu  diesen  Formen  gehören  z.  B.  die  früher  bei 
Aalborg  in  Jütland  beobachtete  Asperula  tinctoria  sowie  wohl  auch 
die  noch  jetzt  dort  wachsende  Bninella  fjrandiflora;  vgl.  S.  126 — 127. 

75.  (63)  Diese  Seltenheit  vieler  Formen  in  den  gegenwärtig  über 
den  Seespiegel  emporragenden  Teilen  der  ehemaligen  dänischen  Brücke 
beweist  nicht,  dass  sie  nicht  über  dieselbe  gewandert  sind.  Denn  die 
Gegend  der  dänischen  Brücke,  welche  in  der  ersten  kühlen  Periode 
während  der  Vegetationszeit  den  nasskalten  Nordwestwinden  viel  mehr 
ausgesetzt  war  als  die  weiter  von  der  Nordsee  entfernten  Küsteugegenden, 
hat  damals  infolgedessen  einen  bedeutend  grösseren  Teil  der  Flora, 
welche  sie  während  der  heissen  Periode  besass,  als  jene  verloren,  und  hat 
in  der  zweiten  heissen  Periode  wegen  ihrer  westlichen  Lage  viel  weniger 
neue  Arten  aus  dem  Inneren  Mitteleuropas  empfangen  als  jene  weiter 
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im  Osten  gelegenen  Küstenländer.  Es  darf  dies  bei  der  Beurteilung 
der  Einwanderungswege  der  Formen  dieser  Gruppen  nach  der  skan- 
dinavischen Halbinsel  durchaus  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
wie  es  so  häufig,  so  auch  von  Seiten  Areschoug's  (a.  a.  0.)  und 
Erikson's  (a.  a.  0.  S.  9),  geschehen  ist.  Doch  glaube  ich,  dass  diejenigen 
Formen,  bei  denen  im  Vorausgehenden  eine  Einwanderung  östlich  von 
der  erweiterten  dänischen  Brücke  als  sicher  oder  sehr  wahrscheinlich 
hingestellt  wurde,  nicht  über  diese  gewandert  sind. 

76.  (64)  Eine  der  klimatischen  Anpassung,  welche  Carex  obtusata 
gegenwärtig  im  westlicheren  Europa  besitzt  und  sich  wahrscheinlich 
hier  erworben  hat,  ähnliche  hat  sich  hier  sicher,  doch  schon  vorder 
fünften  kalten  Periode,  die  in  Skandinavien  nicht  vorkommende  C.  supina 
Wahlbg.  erworben,  als  deren  monostaehysche  Form  C.  oMusata  vielfach 
mit  Unrecht  angesehen  wurde  (beide  Arten  sind  wahrscheinlich  garnicht 
näher  miteinander  verwandt).  ('.  supina  ist  wahrscheinlich  aus  dem 
arktischen  Amerika,  in  welchem  sie  z.  B.  —  nach  Lange,  Conspectus 
florae  gröulandicae  (1880)  S.  151  —  in  Westgrönland  von  72o  48'— 60»  30' 
„nicht  gemein"  vorkommt,  nach  dem  westlicheren  Europa  gewandert 
und  in  diesem,  wahrscheinlich  in  der  vierten  kalten  Periode,  nach 
Süden  vorgedrungen.  Wo  in  Europa  ihre  Neuanpassung  an  höhere 
Sommerwärme  stattfand,  lässt  sich  nicht  sagen.  Die  neue  Form  hat 
sich  während  der  fünften  kalten  Periode  wohl  hauptsächlich  in  Ungarn 
erhalten  und  ist  von  hier  in  der  ersten  heissen  Periode  nach  Mittel- 
europa gewandert.  In  das  südliche  und  mittlere  Russland  ist  die  Art 
wahrscheinlich  aus  Sibirien,  und  zvv'ar  vielleicht  schon  vor  der  fünften 
kalten  Periode  und  an  warmes  Sommerklima  angepasst,  eingewandert. 

77.  (64)  Auf  Gotland  wächst  sie  nach  Johansson  (a.  a.  0.  S.  48) 
vorzüglich  auf  Klippen,  auf  Oeland  nach  Sjöstrand  (a.  a.  0.  S.  486) 
„in  caespitosis  et  clivis  arenosis". 

78.  (64)  Auch  Hemmendorff  hält  sie  (a.  a.  0.  S.  5)  für  ein  Glaeial- 
gewächs;  die  gleiche  Ansicht  äussert  Johansson  (a.  a.  0.  S.  84—85)  be- 
züglich Gotlands.  Areschoug  rechnet  sie  zu  den  Arten  seiner  Altai-Flora. 

79.  (65)  Vgl.  auch  Sernander,  Studier  öfver  Vegetationen  i 
melier sta  Skandinaviens  fjälltrakter.  2.  Fjällväxter  i  barrskogsregionen, 
Bihang  tili  kgl.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar  24.  Bd.  3.  Abt.  No.  11 
(1899)  S.  55-56. 
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80.  (05)  Vgl.  Wakminc,  Om  Grönlands  Vegetation  (1888)  S.  204 
Anm.  3. 

81.  (65)  Nach  Klinge  (a.  a.  0.  S.  403)  wächst  sie  auf  steinigem 
Boden,  besonders  auf  Kalkboden  in  der  Nähe  des  Meeres,  nach  v.  Sass 
(a.  a.  0.  S.  583)  wächst  sie  auf  Oesel  aber,  wie  auch  Braha  muralis, 
mir  auf  Wiesen. 

82.  (06)  MooHK  und  Moke,  Contributions  towards  a  Cybele 
HiberDica,  1.  Aufl.  (1806)  S.  25  und  2.  Aufl.  (1898)  S.  25—26. 

83.  (00)  Vgl.  Sjüstrand,  a.  a.  0.  S.  497  („etiam  in  pratis  duris 
clatis  prope  littora  maris")  sowie  Zettekstedt,  Botaniska  excursioner 
pä  Öland  under  Sommaren  1807,  Botanisk  Tidsskrift  4.  Bd.  (1870—1871) 
S.  113—143. 

84.  (00)     Sehr  wenig  verbreitet,   vgl.  Johansson,  a.  a.  0.  S.  208. 

85.  (00)     Nicht  sicher,  vgl.  Johansson,  a.  a.  0. 

86.  (00)  Sie  scheint  weder  in  den  russischen  Ostseeprovinzen 
(vgl.  Klinge,  a.  a.  0.  S.  592)  noch  in  Finnland  (vgl.  Saelan,  Kiiilman, 
Hjelt,  a.  a.  0.  S.  139)  vorzukommen. 

87.  (66)  Vgl.  Bunge,  Species  generis  Oxytropis,  DC,  Memoires 
de  l'Acad.  imp.  des  sciences  de  St.-Petersbourg  VII.  Ser.  22.  Bd.  No.  1 
(1874)  S.  107;  die  im  nördlichen  Skandinavien  vorkommende  Oxijtroins 
sordkla  (Willd.):  „perperam  cum  0.  campestri  confunditur"  (S.  82). 

88.  (60)  Hemmendorff  bezeichnet  (a.  a.  0.  S.  0)  die  öländische, 
Johansson  (a.  a.  0.  S.  84  —  85)  die  gotländische  Pflanze  als  Glacial- 
gewächs.     Areschoug  rechnet  die  Art  zur  Altai- Flora. 

89.  (06)  Vielleicht  lebte  die  Art  vor  der  fünften  kalten  Periode 
im  arktischen  Skandinavien  oder  im  angrenzenden  arktischen  Russland, 
wohin  sie  wahrscheinlich  aus  dem  nordöstlichen  Nordamerika  —  und 
zwar  bis  Island  schrittweise  oder  schritt-  und  sprungweise  über  die 
schon  mehrfach  erwähnte  Landbrücke  und  von  Island  sprungweise  — 
gewandert  war ;  über  die  Landbrücke  war  sie  damals  wohl  auch  nach 
den  britischen  Inseln  gelangt.  Im  östlichen  Nordamerika  kommt  sie 
(nach  Macoun,  Catalogue  of  Canadian  plants,  3.  Teil  (1886)  S.  509) 
von  Maine  bis  Nord-Labrador  vor;  die  hier  wachsenden  Individuen 
gehören  nach  Bunge  allerdings  vielleicht  zu  einer  „forma  alienata". 
(Die  ostsibirische  von  Bunge  für  0.  campestris  erklärte  Pflanze  sowie 
diejenige     des     westlichen     Nordamerikas     (vgl.    Macoun,    a.   a.   0. 
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S.  509 — 510)  gehören  zu  anderen,  verwandten  Arten).  Es  ist  jedoch  auch 
denkbar,  dass  Oxytropis  campestris  nicht  in  Nordamerika  entstanden  ist, 
sondern,  wie  die  dort  ungefähr  auf  denselben  Streifen  am  atlantischen 
Ozeane  beschränkte  Calluna  vulgaris  (L.),  dorthin  erst  aus  Europa, 
wo  ihre  Heimat  dann  entweder  in  den  südlichen  oder  in  den  skandi- 
navischen Hochgebirgen  oder  im  arktischen  Norden  gesucht  werden 
müsste,  gewandert  ist.  Vou  der  skandinavischen  Halbinsel  wanderte 
sie  im  Laufe  der  fünften  kalten  Periode  nach  Deutschland  und  viel- 
leicht auch  darüber  hinaus;  die  meisten  Pflanzen  der  europäischen  Hoch- 
gebirge sind  aber  wohl  Nachkommen  von  solchen,  welche  in  diese 
bereits  vor  der  fünften  kalten  Periode  aus  dem  Norden  eingewandert 
waren  —  vorausgesetzt,  dass  die  Art  nicht  in  den  Hochgebirgen 
selbst  entstanden  ist  — .  Nach  Rückzug  des  Eises  kehrte  sie  aus 
dem  südlichen  ausseralpineu  Mitteleuropa  nach  Skandinavien  zurück, 
während  sie  aus  jenem  verschwand.  Auf  den  britischen  Inseln  hat  sie 
sich  wahrscheinlich  seit  ihrer  ersten  Einwanderung  erhalten;  während 
der  Klimax  der  kalten  Periode  war  sie  natürlich  weit  nach  Süden 
zurückgedrängt,  von  wo  sie  sich  nach  deren  Ausgange  wieder  aus- 
gebreitet hat;  ihr  damals  erworbenes  Gebiet  hat  sie  später,  vorzüglich 
wohl  in  der  ersten  heissen  Periode,  wieder  fast  vollständig  eingebtisst. 

90.  (66)  Sichere  Beispiele  einer  teilweisen  —  bedeutenden  — 
Aenderung  der  ursprünglichen  Anpassung  in  Skandinavien  bieten  ausser 
JDraba  incana  z.  B.  auch  Allium  Sdioenoprasum  L.,  Poa  alpina  L., 
Viscaria  alpina  (L.)  und  Euphrasia  salishurgensis  FtmJc,  welche  ohne 
Zweifel  vor  der  nordischen  Birke  in  Skandinavien  eingewandert  sind. 
Alle  vier  haben  sich,  vorzüglich  oder  ausschliesslich  auf  den  schwedischen 
Inseln,  an  ein  kontinentales  Klima  mit  höherer  Sommerwärme  angepasst; 
die  drei  ersten  —  ob  auch  die  vierte?  —  haben  sich  ausserdem,  und 
zwar  im  westlichen  Norwegen,  eine  Anpassung  an  ein  insulares  Klima 
mit  milden  Wintern  erworben. 

Einige  Formen  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  sind 
in  Skandinavien  wahrscheinlich  erst,  nachdem  sie  sich  an  höhere 
Wärme  angepasst  hatten,  also  nach  Ausgang  der  kalten  Periode,  ein- 
gewandert; hierzu  gehören  wahrscheinlich  Thesium  alpinum  L.  und 
Pleurospermum  austriacum  (L.),  vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur. 
275—285  [47—57]. 
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91.  (67)  Vgl.  Blytt,  Norges  Flora,  Hartman,  Handbok  i  Skand. 
Flora,  Saelan,  Kihlman  und  H.jelt,  a.a.O.  sowie  Andersson,  Om 
nägra  växtfossil  fran  Gotland,  Geol.  För.  Förh.  17.  Bd.  (1895)  S.  35  bis 
52  (45). 

92.  (67)  Ob  auch  auf  Oesel  und  in  Kurland  si)ontanV,  vgl. 
Lehmann,  Flora  von  Polnisch- Li vland  (1895)  S.  391  u.  538. 

93.  (67)  In  Bohuslän  ist  der  Strauch  nicht  spontan,  vgl.  Andeksson, 
a.  a.  0.  sowie  Bot.  Not.  1888  S.  281  und  1891  S.  130. 

94.  (67)  Nach  Prahl,  Kritische  Flora  d.  Prov.  Schleswig-Holstein, 
2.  Teil.  (1890)  S.  189. 

95.  (67)  Flora  der  nordwestdeutschen  Tiefebene  (1894)  S.  354, 
vgl.  auch  de  SS.  Verf.  Flora  der  ostfriesischen  Inseln  3.  Aufl.  (1896) 
S.  133. 

96.  (69)  Vielleicht  fand  diese  Anpassung  jedoch  erst  in  der 
ersten  kühlen  Periode  statt. 

97.  (70)    Andeksson,  Om  nägra  växtfossil  u.  s.  w.  S.  45. 

98.  (70)  Seknander,  Studier  öfver  Vegetationen  i  mellersta  Skan- 
dinaviens  fjälltrakter.  2.  Fjällväxter  i  barrskogsregionen,  a.  a.  0.  S.  54. 

99.  (70)  Nathorst,  Förberedande  meddelande  om  floran  i  nugra 
norrländska  kalktuffer,  Geol.  För.  Förh.  7.  Bd.  (1884/85)  S.  762  — 776 
(768 — 769).  Reste  von  Bryas  kommen  hier  teils,  und  zwar  in  Menge, 
allein,  teils  zusammen  mit  Kiefernadeln  vor.  Die  übrigen  Gewächse 
treten  meist  in  anderen  Lagen  als  Bryas  auf. 

100.  (70)  Nathorst,  Ytterligare  om  floran  i  kalktuffen  vid 
Längsele  i  Dorotea  socken,  Geol.  För.  Förh.  8.  Bd.  (1886)  S.  24—25. 

101.  (70)     Andersson,  a.  a.  0.  S.  46. 

102.  (70)  Hierfür  spricht  das  Vorkommen  von  Früchten  der 
Zannichellia  i^olycarpa  Nolte;  vgl.  das  hierüber  im  letzten  Abschnitte 
gesagte. 

103.  (71)  Nach  Andersson  [Om  senglaciala  och  postglaciala 
aflagringar  i  mellersta  Norrland,  Geol.  För.  Förh.  16.  Bd.  (1894)  S.  531 
u.  f.  (704)]  stammt  der  Kalktuff  aus  dem  ältesten  Abschnitte  der  Kiefer- 
periode dieser  Gegend  (vgl.  auch  Nathorst,  ebendas.  7.  Bd.  (1884/85) 
S.  774);  Sernander  verlegt  (a.  a.  0.  S.  54 — 55)  dessen  Bildung  jedoch 
in  die  atlantische  Periode. 

104.  (71)     Om  nägra  växtfossil  u.  s.  w.  S.  45  —  46. 
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105.  (71)     Geol.  För.  Förli.  8.  Bd.  (1886)  S.  25. 

106.  (71)  Bei  PotentiUa  nur  im  Ostseegebiete;  im  westlichen 
Europa,  vorzüglich  in  den  Pyrenäen  und  in  den  Westalpen,  hat  sich 
ihre  Anpassung-  —  zum  Teil  viel  —  weniger  von  derjenigen,  in  welcher 
sie  in  das  westlichere  Europa  eingewandert  ist,  entfernt. 

107.  (72)  Wesentlich  anderer  Meinung  ist  Andersson  [Om  de 
växtgeografiska  och  växtpaleontologiska  stöden  för  antagandet  af 
klimatväxlingar  under  kvartärtiden,  Geol.  För.  Förh.  14.  Bd.  (1892) 
S.  509 — 538  (510)]:  „Däremot  torde  ej  förnägon  af  vära  mera  skarpt 
fixerade  arter  nägra  fakta  vara  kända,  som  künde  autyda,  att  nägon 
afsevärd  tillpassniug  för  klimatet  skett  efter  istiden". 

108.  (72)  Om  s.  k.  glaeiala  relikter.  Bot.  Notiser  1894  S.  185  bis 
201;  D.  skand.  växtvärldens  utvecklingshistoria  S.  19;  Nfigra  ord  med 
anledning  af  Gunnar  Andersson,  Svenska  växtvärldens  historia.  Bot. 
Not.  1896,  S.  114 — 128;  Studier  öfver  Vegetationen  i  mellersta  Skan- 
dinaviens fjälltrakter.  2.  Fjällväxter  i  barrskogsregionen,  ßih.  t.  kgl. 
Sv.  Vet.-Akad.  Handlingar  24.  Bd.  3.  Abt.  No.  11  (1899),  vgl.  auch 
Studier  u.  s.  w.  1.,  Ofversigt  af  kgl.  Vet.-Ak.  Förhandlingar,  55.  Jahrg. 
1898  (1898/99)  S.  325  u.  f. 

109.  (72)  Wohl  am  wichtigsten  ist  das  reichliche  Vorkommen 
dieser  Formen  am  ßistafalle  des  Underäkerself  in  einer  Höhe  von 
360  m  ü.  M.  und  mehrere  Meilen  vom  Gebirge  entfernt. 

110.  (72)  Betreffs  der  ephemeren  Kolonisten  und  ihrer  An- 
siedelung an  ihren  Wohnstätten  ausserhalb  des  Gebirges  vgl.  Sernander, 
Studier  u.  s.  w.  2.  S.  36  u.  f. 

111.  (72)  Als  Ursache  des  Verschwindeus  der  Gebirgspflanzen  aus 
den  niederen  Regionen  sieht  Sernander  (Studier  2.  S.  49)  nicht  die 
Veränderungen  des  Klimas  nach  deren  Einwanderung  in  diese,  sondern 
die  Konkurrenz  anderer,  kräftigerer  Arten  an. 

112.  (73)  In  Studier  2.  S.  55  bemerkt  Sernander  jedoch: 
„Under  den  atlantiska,  eller  möjligen  subatlantiska  periodens  fuktiga 
klimat". 

113.  (73)  Diese  Arten  sowie  das  Vorkommen  von  Saxifraga 
Hirculus  L.  in  Schonen  behandelt  auch  Nathorst,  Ett  par  glaeiala 
„pseudorelikter".  Bot.  Not.  1895  S.  29 — 34.  Er  bezeichnet  die  Individuen 
der   genannten   Formen    in   diesen   südschwedisehen  Landschaften   als 
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„Pseuclorelikter".  Ueber  die  Zeit,  in  welcher  die  Vorfahren  der  heutigen 
Individuen  nach  ihren  Wohnstätten  in  jenen  Gegenden,  welche  zum 
Teil  auf  Mooren  unter  der  oberen  Grenze  des  Litorinameeres  liegen, 
gelangt  sind,  äussert  Natiiorst  keine  bestimmte  Ansieht. 

114.  (73)  Es  sind  dies  also  Formen,  welche  zum  Teil  denjenigen 
der  zweiten  Untergruppe  recht  nahe  stehen. 

115.  (73)  Näher  bestimmt  Seknander  diesen  Zeitraum  als  die 
subatlantische  Periode  Blytt's  in  Sern  ander  und  Kjellmark,  Eine 
Torfmooruntersuchung  aus  dem  nördlichen  Nerike,  Bull,  of  the  geol. 
Inst,  of  the  University  of  Upsala  2.  Bd.  1894—95  (1896)  S.  317—344 
(338—339),  welche  Abhandlung  auch  nähere  Angaben  über  einige 
Formen  dieser  Gruppe  enthält  (vgl.  auch  Studier  1.  S.  355). 

116.  (74)  Es  ist  aber  auch  nicht  undenkbar,  dass  die  Küsten- 
formen  einiger  der  Einwanderer  der  kalten  Periode  sich  nicht  in 
Skandinavien  ausgebildet  haben,  sondern  dass  sie,  wenigstens  bereits 
in  hohem  Masse  an  insulares  Klima  angepasst,  in  der  ersten  kühlen 
Periode  oder  schon  vorher  in  der  Periode  der  Ancylussenkung  sprung- 
weise von  Island  oder  von  den  Färöer  oder  von  den  nördlichen  schot- 
tischen Inseln  nach  den  norwegischen  Küsten  gewandert  sind  und  sich 
hier  nur  noch  etwas  weiter  angepasst  haben,  dass  sie  also  garnicht 
näher  verwandt  mit  den  die  kontinentalen  Gebirgsgegenden  Skandi- 
naviens bewohnenden  Individuengruppen  dieser  Arten  sind.  Zweifellos 
waren  auf  den  genannten  Inseln,  vorzüglich  auf  den  Färöer,  welche 
wohl  noch  bei  Beginn  der  ersten  kühlen  Periode  nur  von  wenigen  an 
mildes  Klima  vollständig  angepassten  Gewächsen  bewohnt  wurden  und 
auch  im  Verlaufe  dieser  Periode  nur  sehr  wenige  derartige  Formen 
empfingen  [betreffs  der  heutigen  Verhältnisse  der  Färöer  vgl.  z.  B, 
RosTRUP,  Färeernes  Flora,  Bot.  Tidsskrift  4.  Bd.  (1870/71)  S.  5—109 
(vorzüglich  S.  17 — 19)],  die  Verhältnisse  für  eine  Anpassung  von 
Formen  der  ersten  Untergrui)pe  an  ein  mildes,  insulares  Klima  günstiger 
als  an  den  norwegischen  Küsten,  an  welchen  sich  schon  zur  Zeit 
der  Ancylussenkung  manche  an  insulares  Klima  völlig  angepasste 
Formen  angesiedelt  hatten  und  welche  im  Verlaufe  der  kühlen  Periode 
noch  weitere  erhielten.  Bestärkt  werde  ich  in  meiner  Ansicht  durch 
die  Thatsache,  dass  die  Anzahl  der  Einwanderer  des  ersten  Abschnittes 
der  kalten  Periode,  welche  sich  im  insularen  nordwestlichen  Deutsch- 
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land  zu  erhalten  und  klimatisch  neu  anzupassen  vermochte,  sehr 
unbedeutend  ist.  Ein  bedeutender  Teil  von  diesen  ist  auf  Oertlich- 
keiten  mit  ganz  spezialisierten  Bodenverhältuissen  (vgl.  Entwickl.  d. 
ph.  Pflzdecke  Mittelem*.  S.  270  [42]  u.  f.),  durch  welche  von  ihnen 
Konkurrenten  fast  vollständig  ferngehalten  wurden,  beschränkt.  Im 
nordwestlichen  Deutschland  wachsen  zwar  zahlreiche  Arten,  welche 
auch  im  ersten  Abschnitte  der  kalten  Periode,  und  zwar  wahrschein- 
lich wenigstens  teilweise  auch  nach  dem  nordwestlichen  Deutschland, 
gewandert  sind,  die  in  diesem  heute  vorkommenden  Individuen  der- 
selben sind  aber  Nachkommen  von  solchen,  welche  in  Abschnitten  mit 
mildem  Klima  eingewandert  sind. 

117.  (75)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  293-297 
[65 — 69].  Areschoug  (a.  a.  0.  S.  85)  stellt  die  Art  zu  seiner  dritten, 
der  zuletzt  eingewanderten  Gruppe. 

118.  (75)  Vgl.  Sjöstrand,  a.  a.  0.  S.  468,  Areschoug,  a.  a.  0. 
S.  16,  Johansson,  a.  a.  0.  S.  45  u.  139. 

119.  (76)  In  den  Nordseegegenden  kommt  er  spontan  wohl 
nicht  vor,  vgl.  Buchenau,  Flora  d.  nordwestdeutschen  Tiefebene  (1894) 
S.  485. 

120.  (76)  Weiter  im  Osten  scheint  er  in  der  Nähe  der  Ostsee  nur 
im  Gouv.  Kowno,  in  w^eiterer  Entfernung  von  ihr  erst  wieder  in  den 
Gouv.  Grodno,  Minsk  und  Mohilew  vorzukommen,  vgl.  Lehmann,  a.  a.  0. 
S.  252. 

121.  (70)  Im  südlichen  Skandinavien  kann  die  Erhaltungsstelle, 
von  welcher  die  Neuausbreitung  ihren  Ausgang  nahm,  nicht  gelegen 
haben,  denn  in  diesem  Falle  würde  sich  die  Art  in  Skandinavien 
weiter  ausgebreitet  haben.  (Im  Texte  wurde  aus  Versehen  die  Angabe 
ihres  Vorkommens  in  Halland  (Bot.  Not.  1882  S.  15)  fortgelassen.) 

122.  (77)  Auch  Sern  ander  glaubt  [Die  Einwanderung  d.  Fichte 
in  Skandinavien,  Engl.  Jahrb.  15.  Bd.  (1892)  S.  1—94  (86,  93)],  dass 
in  der  borealen  Periode  Blytt's  grosse  Gebiete  der  Nordsee,  des 
Kattegats  und  der  westlichen  Ostsee  über  der  Meeresoberfläche  lagen. 

123.  (77)    Nach  v.  Herder,  a.  a.  0.  S.  20—21. 

124.  (77)  Hier  wächst  nach  Bureau  (Flore  du  Centre  de  la 
France  et  du  bassin  de  la  Loire  3.  Aufl.  2.  Bd.  (1857)  S.  70)  sowie  nach 
anderen  Floristen  H.  procumhens  Bun.,  also  die  Pflanze  Mitteleuropas. 
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Zu  dieser  gehöreu  wohl  auch  die  Individuen  derjenigen  nordfranzü- 
sischen  Oertlichkeiten,  an  denen  nach  den  mir  zur  Verfügung  stehenden 
Floren  //.  Fmnana  (L.)  Mül.  wachsen  soll.  IL  Fmnana  Bun.  [IL 
Simclm  {G.  G)]  wächst  nur  im  Siiden. 

125.  (78)  Ihre  Samen  besitzen  keine  Einrichtungen  für  einen 
Transport  durch  Tiere  und  sind  zu  schwer,  um  sehwebend  vom  Winde 
weit  fortgeführt  zu  werden.  Sie  bleiben  aber  eine  Zeitlang  in  der 
von  den  vertrockneten  Kelchblättern  eingehüllten,  recht  grossen  Kapsel, 
nachdem  diese  bei  der  Reife  abgefallen  ist,  eingeschlossen,  und  die 
Kapsel  kann  ohne  Zweifel  auf  nacktem  oder  schwach  bewachsenem 
Boden  vom  Winde  recht  weite  Strecken  fortgerollt  oder  fortgeschoben 
werden.  Die  Kapsel  kann  auf  diese  Weise  zweifellos  auch  über  Eis- 
flächen transportiert  werden,  doch  wohl  kaum  über  solche  von  annähernd 
der  Breite  der  sich  gegenwärtig  zwischen  Gotland  und  dem  umliegenden 
Festlande  ausdehnenden  Meeresflächen.  Für  einen  weiten,  lange  Zeit 
in  Anspruch  nehmenden  Wassertransport  sind  wohl  weder  die  einzelnen, 
noch  die  in  der  Kapsel  eingeschlossenen  Samen  geeignet. 

120.  (78)  Keknek,  Das  Pflanzenleben  der  Donauländer  (1863) 
S.  94,  98,  292,  293. 

137.  (78)  Hier  nach  Düll  (Flora  d.  Grossh.  Baden  3.  Bd.  (1862) 
S.  1269)  auf  den  ödesten  Sandflächen  zwischen  Schwetzingen  und 
Friedrichsfeld  und  an  der  nördlichen  Gebietsgrenze  zwischen  Käferthal 
und  Virnheim. 

128.  (78)     Diese  dürfen  offenbar  nicht  sehr  arm  an  Kalk  sein. 

129.  (78)  Dass  dessen  Bett  in  der  heissen  Periode  wenigstens 
zum  grossen  Teile  trocken  war,  dafür  spricht  auch  das  Vorkommen 
einer  Anzahl  von  Formen  auf  den  britischen  Inseln,  welche  ebensowenig 
wie  Helianthemum  procumhens  —  sowie  ein  Teil  der  im  folgenden 
behandelten,  den  britischen  Inseln  gegenwärtig  ebenfalls  fehlenden, 
aber  sicher  oder  sehr  wahrscheinlich  über  sie  nach  Skandinavien 
gewanderten  Formen  —  in  grösseren  Sprüngen  zu  wandern  im  stände 
Bind.    Eingehend  werde  ich  diese  an  anderer  Stelle  behandeln. 

130.  (78)  Auch  dafür  spricht  es  mit  Bestimmtheit,  dass  die 
Insel  Gotland  mit  dem  Festlande  verbunden  war,  und  damit  auch, 
dass  wenigstens  die  zwei  nördlichsten  der  die  beiden  OstseekUsten 
verbindenden  Landbrücken  vorhanden  waren. 
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131.  (79)  Auch  diese  Frage  werde  ich  an  anderer  Stelle  be- 
handeln. 

132.  (79)  Es  ist  nach  Ostschweden  wahrscheinlich  durch  Süd- 
norwegen und  Mittelschweden  gewandert,  vgl.  S.  123—124. 

133.  (79)  Möglicher  Weise  ist  die  Art,  wie  manche  ähnlich  an- 
gepasste,  auf  der  Halbinsel  aber  erst  später,  und  zwar  in  der  klinaatisch 
für  sie  so  günstigen  zweiten  heissen  Periode  oder  sogar  erst  in  der 
Jetztzeit,  durch  die  Ausbreitung  der  Fichte  vernichtet  worden.  Vgl. 
auch  das  weiter  unten  bei  der  Betrachtung  der  Einwanderung  und 
Ausbreitung  der  Fichte  gesagte. 

134.  (79)  Einer  der  für  stärker  lichtbedürftige  Gewächse  gefähr- 
lichsten Bäume,  die  Buche,  welcher  auch  steile  Felspartieu  sehr  leicht 
besiedelt  und  gerade  in  klimatisch  für  diese  Formen  ungünstigen 
Zeitabschnitten  gut  gedieh,  ist  spontan  weder  nach  Gotland  noch  nach 
Oeland  gelangt. 

135.  (79)  Ich  fasse  hier  unter  diesem  Namen,  welchen  ich  nur 
mit  Rücksicht  auf  die  skandinavische  Wohnstätte  der  Pflanze  gewählt 
habe,  die  zahlreichen,  voneinander  und  von  der  Pflanze  Oelands  nur 
wenig  abweichenden  und  zum  Teil  wohl  durch  ununterbrochene  Reihen 
von  Uebergängeu  miteinander  verbundenen  morphologischen  Formen 
zusammen. 

136.  (79)  Nach  Erikson,  Alfvarfloran  pä  Oland,  Bot.  Not.  1895 
S.  185  u.  f.  (189) :  „Kanske  är  Alfvarens  —  d.  h.  des  trockenen,  wenig 
bewachsenen  Kalkplateaus  —  vanligaste  växt". 

137.  (79)  Die  an  höhere  Wärme  angepasste  Form  kann  wohl 
nur  schrittweise  oder  höchstens  in  ganz  kleinen  Sprüngen  wandern, 
da  ihre  recht  schweren  Samen,  welche  abweichend  von  denjenigen  des 
H.  procumbens,  denen  sie  in  Schwere  nachstehen,  bei  der  Reife  die 
sich  nicht  ablösende  Kapsel  verlassen,  keine  besonderen  Einrichtungen 
für  einen  Transport  durch  Wind  oder  Tiere  besitzen.  Ihre  Grösse  und 
Schwere  hindert  die  Samen  auch,  sich  durch  nasse  zähe  Bodenmasse 
so  fest  an  den  Körper  von  Säugetieren  oder  Vögeln  anzuheften,  dass 
sie  von  diesen  weit  verschleppt  werden  können;  zudem  halten  sich 
—  und  hielten  sich  in  anderen  Perioden  —  weder  Vögel  noch  Säuge- 
tiere, welche  weitere  Wanderungen  unternehmen,  an  den  Wohnplätzen 
der  Form   auf,  deren  Boden   auch   nur  selten  schlammig  aufgeweicht 
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ist,  also  nur  selten  ein  bnuiclibares  Bindemittel  für  die  Samen  abgiebt. 
Vgl.  auch  S.  123—124. 

138.  (79)  Es  wächst  auf  diesen  gegenwärtig  in  Wales  und 
Nordwest -England  sowie  in  den  Grafschaften  Cläre  und  Galway  und 
auf  den  Aran-Inseln  in  Irland. 

139.  (80)  In  welchem  es  sein  nördlichstes  Vorkommen  bei  Halle 
(auf  Muschelkalk)  besitzt;  südöstlich  vom  Saalegebiete  fehlt  es  bis 
Böhmen  und  Mähren,  südwestlich  von  ihm  fehlt  es  bis  zum  Maingebiete. 

140.  (80)  8ie  gehört  meines  Erachtens  zu  denjenigen  Arten, 
welche  diejenige  klimatische  Anpassung,  die  sie  bei  ihrer  Entstehung 
besassen,  vollständig  verloren  haben,  diese  aber  aus  ilirer  heutigen 
Verbreitung  noch  deutlich  erkennen  lassen. 

141.  (80)  Die  Art  wächst  hier  spontan  in  West -England,  in 
Wales  und  in  Dumfries  in  Süd-Schottland. 

143.  (80)  Hier  wächst  die  Art  gegenwärtig  in  Südnorwegen, 
in  Westergötland,  Schonen,  Blekinge  und  Södermanland  sowie  auf 
Oeland,  Gotland  und  den  benachbarten  Inseln  (auch  auf  Gotska  Sandön). 

143.  (80)  In  diesem  besitzt  sie  gegenwärtig  eine  sehr  un- 
bedeutende Verbreitung;  ihre  nördlichsten  Wohnstätten  in  ihm  liegen 
im  Saalegebiete  bei  Aschersleben,  Mansfeld  und  Nordhausen  sowie  im 
Wesergebiete  bei  Stadtoldendorf  und  im  Süntel. 

144.  (81)  Ausserdem  nur  noch  in  Estland  (Pullapä  und  Insel 
Odinsholm)  vgl.  Lehmann,  a.  a.  0.  S.  317  u.  520. 

145.  (81)  Bezüglich  Moons  vgl.  Schmidt,  Flora  d.  Insel  Moon, 
a.  a.  0.  S.  33,  bezügl.  Oesels  v.  Sass,  a.  a.  0.  S.  593,  bezügl.  beider 
Schmidt,  Flora  d.  silur.  Bodens  u.  s.  w.,  a.  a.  0.  S.  197. 

14G.  (81)  Vgl.  hierzu  das  bei  der  Besprechung  von  Süene  vis- 
cosa  (S.  54 — 55  u.  193)  und  Draha  incana  (S.  66)  über  mehrfache 
Neuanpassung  an  der  Küste  gesagte. 

147.  (81)  Von  Lehmann,  a.  a.  0.  S.  312,  auch  als  in  den  Gouv. 
Grodno,  Minsk  und  Mohilew  vorkommend  angegeben,  doch  beruhen 
diese  Angaben  wie  auch  diejenige  eines  Vorkommens  in  der  Kaspischen 
Wüste  bei  Ledebour,  Flora  rossica  1.  Bd.  (1842)  S.  182,  wohl  auf 
Irrtum. 

148.  (82)     KoLTz,   Prodrome    de   la   flore  du   Grand -Duche   de 
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Luxembourg    1.  T.    (1873)    S.  33;    ob    hier   nur   vorübergehend?   vgl. 
Wirtgen,  Flora  der  preuss.  Rheinlande  1.  Bd.  (1870)  S.  154. 

149.  (82)    Vgl.  Wirtgen,  a.  a.  0. 

150.  (82)  Aber  wohl  nicht  im  Elsass,  vgl.  Kirschleger,  Flore 
vog^so-rh^nane  1.  Bd.  (1870)  S.  36. 

151.  (82)  Es  ist  meines  Erachtens  nicht  undenkbar,  dass  sie 
aus  dem  Osten  stammt,  in  diesem  aber  ausgestorben  ist.  Ihre  Fähig- 
keit, sich  einem  verhältnismässig  extremen  Klima  w^ie  dem  des  Ostsee- 
gebietes, anzupassen,  könnte  wohl  als  Hinweis  darauf  angesehen  werden. 
Die  früheren  Angaben  eines  Vorkommens  im  Osten  scheinen  sich  nicht 
bestätigt  zu  haben;  Hemmendorff  hält  die  Art  trotzdem  (a.  a.  0.  S.  9) 
für  ein  Steppengewächs. 

152.  (82)  Hier  wächst  sie  nach  Sjöstrand  (a.  a.  0.  483) :  „In 
agris,  fossis  et  campis  (Alfvaren)  per  totam  insulam  saepe  copiosissime". 

153.  (82)     Ich  habe  reife  Samen  leider  noch  nicht  gesehen. 

154.  (82)  Auf  Oeland  wächst  sie  nach  Hemmendorff  (a.  a.  0. 
S.  22)  vorzüglich  an  im  Herbst  und  Frühling  längere  oder  kürzere 
Zeit  überschwemmten  Stellen  des  Alfvars  in  Gesellschaft  von  Agrostis 
canina,  Mentha  arvensis  ßriparia,  Teucrium  Scordium,  Plantago  minor 
sowie  Herniaria  glahra,  doch  kommt  sie  auch  an  trockneren  Stellen 
vor;  vgl.  auch  Sjöstrand,  a.  a.  0.  Bezüglich  des  Vorkommens  auf 
Gotland  vgl.  Johansson,  a.  a.  0.  S.  37. 

155.  (82)  Vgl.  V.  Sass,  a.  a.  0.  S.  603.  Bei  Reval  nach  Schmidt 
(Flora  d.  sil.  Bodens  u.  s.  w.  S.  179  und  196—197)  auf  dürrem  Boden 
am  Meeresstrande.  Sie  kommt  in  den  Ostseeprovinzen,  wie  es  scheint, 
aber  auch  an  feuchten  Orten  und  Flussufern  vor,  vgl.  Klinge,  a.  a.  0. 
S.  397. 

156.  (83)  Nach  Nyman,  Consp.  fl.  europ.  Suppl.  IL  (1889—1890) 
S.  9.  Wohl  nicht  im  Dep.  Hte-Marne,  vgl.  Aubriot  u.  Daguin,  Flore 
de  la  Hte-Marne  (1885)  S.  103  u.  501. 

157.  (83)  Hier  wurde  sie  nur  einmal  gefunden,  vgl.  Viallanes 
et  D'Arbaumont,  Flore  de  la  Cote-d'Or  (1889)  S.  9. 

158.  (84)  Vgl.  Neilreich,  Aufzählg.  d.  in  Ungarn  u.  Slavonien 
bisher  beobachteten  Gefässpflanzen,  Nachtr.  u.  Verbess.  (1870)  S.  68. 

159.  (84)  Aber  nicht  in  Siebenbürgen,  vgl.  Simonkai,  Enumeratio 
florae  transsilvanicae  vesculosae  critica  (1886)  S.  47, 
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160.  (84)  Diesen  können  sich  die  abg-efallenen  Friiehtehen  der 
aussehliesslieli  nasse  Stellen:  Gräben,  Qnellen,  Sümpfe  u.  s.  w.,  be- 
wohnenden Art  mittels  zäher  sehlaramiger  Bodenmasse  oder  Faden- 
algen leicht  anheften. 

101.  (85)  Seunander  (Studier  üfver  d.  gotländska  veget.  utveckl, 
S.  91—92  u.  111)  hält  die  Art  für  einen  Einwanderer  der  atlantischen 
Periode  Blytt's.  Er  glaubt,  dass  ihre  Früchtchen  aus  der  Norraandie, 
von  wo  nach  Palmen  eine  Zugvögel -Wanderstrasse  über  Belgien, 
Holland,  Holstein,  das  südöstliche  Schweden  und  Gotland  nach  Finn- 
land führt,  nach  Gotland  eingeschleppt  worden  sind,  und  dass  sich 
die  Art  in  der  Carex  panicea-FoTmation  sowie  an  der  Quelle,  wo  sie 
wächst  —  beide  Stellen  werden  beschrieben  — ,  seit  ihrer  Einwanderung 
erhalten  hat. 

162.  (85)  Ihre  Früchtchen  können  noch  gegenwärtig  aus  dem 
nördlichen  Frankreich  nach  Gotland  verschleppt  werden  und  sind 
auch  vielleicht  noch  in  der  Jetztzeit  dorthin  verschleppt  worden,  denn 
zahlreiche  Zugvögel  ziehen  in  der  von  Palmen  angegebenen  Richtung; 
doch  sind  die  Früchtchen  nicht  im  stände,  auf  Gotland  aufzugehen, 
oder  sie  können  wenigstens  nicht  zu  normalen,  sich  länger  erhaltenden 
und  sich  fortpflanzenden  Individuen  heranwachsen. 

163.  (85)  Nach  Brebisson,  Flore  de  la  Normandie  5.  Aufl.  (1879) 
S.  109,  nur  naturalisiert,  nach  Bokeau,  Flore  du  Centre  de  la  France 
3.  Aufl.  2.  Bd.  (1857)  S.  105,  jedoch  im  zweiten  Departement  spontan. 

164.  (85)  Nach  Boreau,  a.  a.  0.,  spontan,  nach  Le  Grand,  Flore 
analytique  du  Berry  (1887)  S.  74,  nur  verwildert. 

165.  (85)  Nach  Aubriot  et  Daguin,  Flore  de  la  Hte-Marne 
(1885)  198,  wahrscheinlich  nur  subspontan. 

166.  (85)  Vielleicht  wächst  in  den  drei  zuletzt  genannten  Ge- 
bieten aber  nur  C.  emeroides;  diese  kommt  vielleicht  auch  schon  im 
Banat  sowie  weiter  im  Westen  (in  Sizilien)  vor,  während  C.  Emerus 
sieh  wahrscheinlich  noch  weiter  im  Osten  (in  der  Krim)  vorfindet; 
vgl.  z.  B.  Dra gutin  Hiuc,  Coronilla  emeroides  Boiss.  et  Sprunn.,  Be- 
richte d.  deutsch,  bot.  Gesellschaft  6.  Bd.  (1888)  S.  232-  240. 

167.  (85)  Nach  Klein,  Seubert's  Exkursionsflora  f.  d.  Gross- 
herzogtum Baden  5.  Aufl.  (1891)  S.  278,  auch  im  nördlichen  Baden 
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168.  (85)  Die  an  höhere  Sommerwärme  angepasste  Form  kann 
zweifellos  nur  schrittweise  wandern. 

169.  (85)  In  den  Alpen  steigt  sie  stellenweise  noch  recht  be- 
deutend, in  den  bayrischen  Alpen  nach  Prantl  bis  1140  m,  an. 

170.  (86)  Grössere  Hitze  und  längere  Perioden  sommerlicher 
Trockenheit  sowie  bedeutendere  winterliche  Kälte  scheint  sie  aber 
nicht  ertragen  zu  können. 

171.  (86)  Die  Art  wächst  vorzüglich  im  Gebtische,  an  Wald- 
rändern sowie  in  trockenen,  lichten  Wäldern. 

172.  (86)  Das  Vorkommen  dieser  Art  sowie  das  von  Vicia  Orobus 
weisen  darauf  hin,  dass  bereits  längere  Zeit  vor  dem  Höhepunkte  der 
heissen  Periode  zusammenhängende  Striche  des  Nordseebeckens  von 
der  britischen  bis  zur  skandinavischen  Küste  ihre  Wasserbedeckung 
verloren  hatten. 

173.  (86)     Vgl.  Blytt,  Norges  Flora  3.  Teil  (1876)  S.  1228. 

174.  (86)  Sie  scheint  nur  auf  —  vorzüglich  kalkreichen  — 
Felsen  oder  auf  mit  grösseren  Brocken  gemischtem  Felsdetritus  zu 
wachsen, 

175.  (87)     Sie  kann  wohl  nur  schrittweise  wandern. 

176.  (87)  Ein  kontinentales  Klima  mit  bedeutender  Winterkälte 
kann  sie  wohl  nicht  ertragen;  sie  ist  auf  das  westliche  Europa  be- 
schränkt, ihre  am  meisten  kontinental  gelegene  Wohnstätte  befindet 
sich  bei  Orb  im  Spessart. 

177.  (87)  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  von  Gross- 
britannien über  die  cimbrische  Halbinsel  nach  Skandinavien  ge- 
wandert ist. 

178.  (87)  Hier  wohl  verschwunden,  vgl.  Lange,  Haandbog  i  den 
Danske  Flora  4.  Aufl.  (1886—1888)  S.  842. 

179.  (87)  Nach  Gotland  —  vgl.  Bot.  Not.  1888  S.  260  —  ist  er 
wohl  nur  mit  Ballast  eingeschleppt,  vgl.  Johansson,  a.  a.  0.  S.  38 
imd  208. 

180.  (87)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  360—361 
[132-133]. 

181.  (88)  Vgl.  Schmidt,  Flora  d.  ailurischen  Bodens  u.  s.  w.  S.  206; 
in  anderen  Gegenden  der  Ostseeprovinzen  scheint  ihr  Vorkommen 
jedoch  in  keiner  Beziehung  zur  Meeresnähe  zu  stehen. 
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182.  (88)  Die  an  liöliere  Wärme  angepasste  nicht  strand- 
bewobnende  Form  kann  wobl  nur  scbrittvveise  wandern. 

183.  (88)     Vgl.  8.  54—55. 

184-.  (89)  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  die  Art  aucli  in  Skan- 
dinavien bereits  in  der  kalten  Periode  eingewandert  ist  und  sich  hier 
später  an  höhere  Wärme  angepasst  hat,  und  dass  die  heute  in 
Skandinavien  wachsenden  Individuen  Nachkommen  der  Einwanderer 
der  kalten  Periode  sind.  Die  Art  gehört  auch  zu  denjenigen,  deren 
klimatische  Anpassung  sich  allmählich  vollständig  ändert. 

185.  (89)     Vgl.  das  bei  IJraha  incana  gesagte  (vgl.  Anm.  146). 

180.  (89)  Vgl.  Deutsch,  bot.  Monatsschr.  IL  Jahrg.  (1893)  S.  137. 
Müller,  Flora  von  Pommern  (1898)  S.  324,  führt  ausserdem  Stargard 
als  Fundstelle  an,  doch  ist  diese  wohl  identisch  mit  einer  der  bei 
Pyritz  gelegenen.  Das  frühere  Vorkommen  der  Art  in  einigen  Dörfern 
bei  Rostock  und  Kröpelin  in  Mecklenburg  wird  von  E.  H.  L.  Kuause, 
Mecklenburgische  Flora  (1893)  S.  220,  auf  Verwilderung  zurückgeführt. 
AscHEKSON  u.  Grähnek,  Flora  des  nordostdeutschen  Flachlandes  (1898 
bis  1899)  S.  735,  scheinen  das  (ehemalige)  Vorkommen  bei  Kröpelin 
jedoch  für  spontan  zu  halten.  Von  ihnen  wird  auch  ein  früheres 
wahrscheinlich  auf  Verschlejjpung  beruhendes  Vorkommen  bei  Kulm 
in  Westpreussen  erwähnt, 

187.  (90)    Nach  Lehmann,  a.  a.  0.  S.  262  sowie  Nachtrag  S.  501. 

188.  (90)    Nach  v.  Herder,  a.  a.  0.  S.  72. 

189.  (90)  In  dieser  Anpassung  wächst  die  Art,  von  der  die 
Mehrzahl  der  heute  lebenden  Individuengruppen  wesentlich  andere 
klimatische  Bedürfnisse  als  die  zuerst  entstandenen  besitzt,  in  Europa 
noch  im  nördlichen  Finnland  und  im  nördlichen  Russland. 

190.  (90)  Hier  ist  die  Art  fast  vollständig  auf  den  Süden 
Englands  beschränkt,  ausserdem  wächst  sie  nur  in  Lincoln  und  auf 
Anglesea  sowie  in  einer  von  der  Hauptmasse  der  Individuen  ab- 
weichenden Form  {var.  maritima  Syme),  welche  auch  auf  Anglesea 
vorkommt,  in  West -York. 

191.  (91)  Hier  wächst  sie  z.  B.  in  den  D^p.  Lozfere  und  Basses- 
Alpes  sowie  in  den  Pyrenäen. 

192.  (91)     Globularia  WilUcommii  geht  in  Frankreich,  wo  sie  weit 
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verbreitet  ist,  nach  Norden  bis  zu  den  Dep.  Orne,  Calvados,  Eure  und 
Seine-Inf^rieure. 

193.  (91)  Die  kleinen  Samen  besitzen  keine  besonderen  Ein- 
richtungen für  einen  Transport  durch  irgend  eines  der  Ausbreitungs- 
agentien,  sie  bleiben  aber  nach  der  Reife  lange  in  dem  vorne  durch 
Haare  verschlossenen  trockenen  Kelche  eingeschlossen  und  können 
mit  diesem,  der  zwar  auch  nur  klein,  aber  recht  leicht  ist,  kürzere 
Strecken  weit  vom  Winde  schwebend  fortgeführt  werden.  Etwas 
grössere  Strecken  können  aber  die  kugeligen,  ungefähr  15  mm  dicken 
Fruchtstände  vom  Winde  fortgetragen  oder  auf  nacktem  oder  wenig 
bewachsenem  Boden  —  auch  auf  einer  winterlichen  Eisdecke  —  fort- 
gerollt werden. 

194.  (91)  Manche  erst,  nachdem  sie  sich  wie  einige  der  soeben 
behandelten  Arten  an  das  Klima  der  heissen  Periode  angepasst  hatten; 
zu  diesen  gehört  die  Buche. 

105.  (91)  Die  Früchte  bezw.  Früchtchen  der  vier  zuerst  ge- 
nannten Arten  können  sich  an  das  Gefieder  von  Vögeln  und  den  Pelz 
von  Säugetieren  fest  anheften;  die  glänzenden  Früchtchen  von  LitJio- 
spermum  officinale  werden  wahrscheinlich  von  Vögeln,  vorzüglich  von 
Hühnervögeln,  welche  regelmässig  Steine  verschlucken,  gefressen  und 
gehen,  da  ihre  Schale  grossenteils  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht, 
wohl  meist  unbeschädigt  durch  deren  Darmkaual  hindurch. 

196.  (94)    Vgl.  S.  51—52. 

197.  (94)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  398  bis 
399  [170—171]. 

198.  (94)  Vielleicht  blieb  sie  aber  nicht  ausschliesslich  auf 
Lilla  Karlsö,  ihrer  einzigen  heute  bekannten  skandinavischen  Wohn- 
stätte, erhalten;  denn  nach  Wahlenbeeg  [Flora  suecica  (1826)  S.  1083, 
vgl.  auch  Hedbom,  Lactuca  quercina  L.  äterfunnen  pä  Lilla  Karlsö, 
Bot.  Not.  1891  S.  73—76  (75)]  soll  sie  im  Beginne  des  19.  Jahrhunderts 
von  Samzeliüs  auf  einer  Insel  im  Sottern -See  Nerikes  beobachtet, 
1825  hier  allerdings  vergeblich  gesucht  worden  sein.  Möglicher  Weise 
blieb  sie  sogar  in  noch  weiterer  Verbreitung  erhalten  und  ist  erst 
durch  die  Ausbreitung  der  Fichte,  durch  welche  ihre  Wohnstätten, 
wohl  meist  Eichenwälder,  vernichtet  wurden,  auf  ihre  heutige  eng- 
begrenzte Wohnstätte  beschränkt  worden. 
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199.  (94)  lieber  ihre  Verbreitung  in  Mitteleuropa  vgl.  Entwickl. 
d.  ph.  Pflzdeeke  Mitteleur.  S.  397—398  [169—170]. 

200.  (94)  Die  Art  ihres  Vorkommens  ist  von  Hkdbom  (a.  a.  0.), 
welcher  diese  hier  seit  Linnk's  Zeiten  verschollene  Art  1890  wieder 
auffand,  sowie  von  Sernandek  (Studier  öfv.  d.  gotl.  vegetationens  ut- 
veeklingshist.  S.  84)  beschrieben  worden. 

201.  (95)  Einen  längeren  Aufenthalt  im  AVasser  ertragen  die 
glänzend  schwarzen  Samen  dieser  Art,  welche  auch  keine  Einrichtung 
für  einen  Trausport  durch  Vögel  oder  Wind  besitzen,  wohl  nicht. 

202.  (95)  Sie  gelangte  aber  wohl  nicht  so  früh  nach  der  dänischen 
Landbrücke,  dass  sie  diese  noch  ausserhalb  der  Flussthäler  überschreiten 
konnte.  Nach  ihren  von  den  —  heutigen  und  ehemaligen  —  Flussthälern 
entfernt  liegenden  Wohnstätten  auf  den  Resten  der  Landbrücke  ist  sie 
wohl  erst  im  Ausgange  der  heissen  Periode  vom  Thale  der  Oderfort- 
setzung und  von  deren  Nebenthälern,  an  denen  sie  sich  während  des 
heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode  erhalten  hatte,  gelangt. 

203.  (95)  In  Skandinavien  wächst  sie  gegenwärtig  auf  Gotland 
und  Oeland,  von  Schonen  bis  LTpland,  in  Bohuslän  sowie  im  südlichen 
Norwegen. 

204-.  (95)  Ungefähr  aus  der  gleichen  Zeit  wie  die  Reste  des 
Cromer  Forestbeds  stammen  auch  diejenigen  mancher  interglacialer 
Ablagerungen  des  Alpengebietes.  Diese  und  die  englischen  Reste  sind 
meines  Erachtens  die  ältesten  bekannten  einigermassen  sicheren  Reste 
der  Fichte  überhaupt.  Die  richtige  Bestimmung  der  bei  Frankfurt  a.  M. 
angeblich  im  Oberpliocän  gefundenen  und  von  Geyler  und  Kinkelin 
dieser  Art  zugeschriebenen  Reste  [Zapfen  und  Samen,  vgl.  Geyler  u. 
Kinkelin,  Oberpliocän-Flora  aus  den  Baugruben  des  Klärbeckens  bei 
Niederrad  und  der  Schleuse  bei  Höchst  a.  M.,  Abb.  herausg.  v.  d. 
Senckenb.  naturf.  Ges.  15.  Bd.  1.  Heft  (1887)  S.  1  u.  f.  (S.  18  u.  Taf.  2, 
Fig.  1)]  sowie  die  der  angeblich  miocänen  Reste  aus  Spitzbergen 
(Zapfenschuppe,  Samen  und  Nadeln,  vgl.  Heer,  Die  miocäne  Flora  und 
Fauna  Spitzbergens,  Kgl.  Svenska  Vetensk.-Akad.  Handlingar  8.  Bd.  No.  7 
(1870)  S.  41—42  und  Taf.  5,  Fig.  35 — 49)  und  der  angeblich  miocänen 
Reste  aus  Grinnellland  (mit  Nadeln  besetzte  Zweige,  vgl.  Heer,  Flora 
fossilis  arctica  5.  Bd.  (1878)  S.  25—26)  möchte  ich  sehr  bezweifeln. 

205.  (96)    Geikie,   Great  Ice  Age  S.  421   und  608-609  sowie 
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Reid,  The  origin  of  the  british  Flora  (1899)  S.  151—152,  177.    Letzterer 
hält  die  Ablagerung  für  präglaeial. 

206.  (96)    Vgl.  Geikie,  a.  a.  0.  S.  456—457. 

207.  (96)  V.  Fischer-Benzon,  Die  Moore  der  Provinz  Schleswig- 
Holstein,  Abhdlg.  a.  d.  Gebiete  d.  Naturwissenschaften,  herausg.  v. 
naturw.  Verein  in  Hamburg,  11.  Bd.  3.  Heft  (1891)  S.  19,  20—21,  66,  77. 

208.  (96)  Vielleicht  stammen  aus  dieser  Zeit  auch  das  Moor 
von  Beidorf,  in  welchem  neben  den  Resten  von  Pinus  süvestris  und 
Quercus  pcduncidata  solche  der  Fichte  vorkommen  (v.  Fischer-Benzon, 
a.  a.  0.  S.  27,  66  u.  73  sowie  Weber,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1891, 
2.  Bd.  S.  62  u.  228  und  1893.  1.  Bd.  S.  94),  und  dasjenige  von  Fahren- 
krug  in  Holstein,  in  welchem  Reste  derselben  Pflanzen  (ausserdem  solche 
der  Buche)  gefunden  wurden  (vgl.  Weber,  Engler's  Jahrb.  18.  Bd.  (1893) 
Beibl.  No.  43.  S.  1—13  sowie  Munthe,  Bull,  of  the  geol.  Institution 
of  the  University  of  Upsala  3.  Bd.  (1898)  S.  90),  sowie  die  Fichten- 
reste einschliessenden  Moore  —  sämtlich  oder  teilweise  —  auf  dem 
Boden  der  Nordsee  an  der  Westküste  der  cimbrischen  Halbinsel 
(v.  Fischer-Benzon,  a.  a.  0.  S.  28  u.  f.)  und  die  ebenfalls  Reste  der 
Fichte  (neben  solchen  der  Kiefer  und  der  Eiche)  enthaltenden  dänischen 
Diatomeenerden  (vgl.  Hartz,  Danske  Diatomejord-Aflejringer.  Daumarks 
geol.  Undersögelse.  2.  Reihe  No.  9  (1899),  eit.  nach  Weber,  Nat.  Wochen- 
schrift 14.  Bd.  (1899)  S.  539). 

209.  (96)  Vgl.  Keilhack,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Gesellschaft 
50.  Bd.  (1898)  S.  145  u.  f.  {147). 

210.  (96)  Keilhack  (a.  a.  0.)  sieht  sie  als  Bildungen  der  „mittleren" 
der  drei  von  ihm  angenommenen  Eiszeiten  an;  er  trennt  noch  nicht 
die  Bildungen  der  vierten  kalten  Periode  von  denjenigen  der  voraus- 
gehenden dritten  kalten  Periode  sowie  von  denjenigen  der  folgenden 
fünften  kalten  Periode.  Vielleicht  stammt  von  den  das  Moor  unter- 
lagernden Bildungen  nur  die  obere  Bank  aus  der  vierten  kalten 
Periode,  während  die  untere,  von  Keilhack  ebenfalls  als  Gebilde 
der  mittleren  Eiszeit  angesehene  Bank  aus  der  dritten  kalten  Periode 
stammt. 

211.  (96)  Worauf  Andersson  (Sv.  växtv.  histor.  S.  62  [484])  seine 
Behauptung:  Hätte  die  Fichte  im  Südwesten  Deutschlands  gelebt,  als 
die  Kiefer  zuerst   in  Skandinavien  erschien,   so  hätte  sich  die  hiesige 
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Flora  von  derjenigen  weit  verschieden  gestaltet,  die  wir  im  vorher- 
gehenden kennen  gelernt  haben"  gründet,  ist  mir  nicht  klar.  Die  Fichte 
war  eicher  in  dieser  Zeit  im  südlichen  Deutsehland  vorhanden;  dass 
sie  in  der  kalten  Periode  nicht  über  die  dänische  Landbrücke  nach 
Skandinavien  gewandert  ist,  spricht  doch  nicht  dagegen,  sondern  lässt 
nur  erkennen,  dass  sie  d,  h.  ihre  damals  in  Mitteleuropa  lebenden 
Individuengruppen,  nicht  im  Stande  waren,  in  dem  Zeiträume,  während 
welches  ihnen  das  Klima  eine  Wanderung  über  die  dänische  Brücke 
gestattete,  diese  zu  überschreiten. 

212.  (90)  Vgl.  Sern  ANDER,  Die  Einwanderung  der  Fichte  in 
Skandinavien,  a.  a.  0.  sowie  Andersson,  Om  senglaciala  och  post- 
glaciala  afiagringar  i  mellersta  Norrlaud,  Geol.  Für.  Förli.  Iti.  Bd.  (1894) 
S.  531—575,  666—708  (haupts.  705 — 707)  und  dessen  Sv.  växtv.  histor. 
haupts.  S.  62  [484]  u.  f. 

213.  (97)  Nach  Andersson,  Sv.  växtv.  bist.  S.  63  [484],  fehlt  die 
Fichte  allerdings  in  den  Ancylusthonen  des  östlichen  Finnlands  sowie 
in  dortigen  Mooren,  welche  gegen  Ende  der  Ancylusperiode  —  also 
wohl  der  kalten  Periode  —  entstanden  sind  (vgl.  auch  Studier  öfver  Fin- 
lands  torfmossar  och  fossila  kvartärflora,  Fennia  15.  Bd.  No.  3  (1898) 
S.  73 — 74),  dagegen  tritt  sie  reichlich  in  Ablagerungen  im  Norden  des 
Ladogaseees  —  in  Karelen  —  auf,  von  denen  die  ältesten  sich  wohl 
während  der  Uebergangsperiode  aus  der  Ancylus-  in  die  Litorinazeit 
gebildet  haben.  Die  Entstehung  dieser  letzteren  würde  also  in  die 
heisse  Periode,  und  zwar  in  deren  letzten  Abschnitt,  fallen.  Später 
(Studier  S.  67  u.  189)  bezeichnet  Andersson  die  ältesten  karelischen 
Fichtenreste  einschliessenden  Ablagerungen  —  den  unteren  Sand  — 
als  aus  der  ersten  Zeit  der  Litorinasenkung  herstammend.  Die  Fichte 
muss  in  diesem  Teile  Finnlands  also  schon  in  der  heissen  Periode  an- 
wesend gewesen  sein  und  war  damals  hier  wohl  sogar  schon  verbreitet. 
Weiter  im  Westen,  in  Nyland,  scheinen  aber  die  bisher  gefundenen 
Fichtenreste  jünger  als  die  karelischen  zu  sein  (Andersson,  Studier 
a.  a.  0.  S.  50,  150,  187,  207);  Andersson  verlegt  ihre  Ablagerung  in 
die  Zeit  vor  dem  Maximum  der  Litorinasenkung.  Die  Fichte  hat  aber 
auch  hier  ohne  Zweifel  bereits  in  der  heissen  Periode  gelebt.  Sie  war 
jedoch  damals  vielleicht  noch  nicht  verbreitet,  wenigstens  scheint  sie 
in   der   ersten  kühlen  Periode,   aus  welcher  wohl  die  Ablagerung  (bei 
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Humppila)  stammt,  nicht  waldbildend  aufgetreten  zu  sein,  sondern  sich 
erst  nachher  ausgebreitet  und  die  in  jener  Zeit  herrschenden  Laub- 
bäume verdrängt  zu  haben;  aus  dieser  Seltenheit  der  Fichte  in  der 
kühlen  Periode  lässt  sich  aber  nicht  mit  Sicherheit  auf  eine  unbedeutende 
Verbreitung  derselben  in  der  heissen  Periode  schliessen. 

214.  (98)  Auch  die  trockenen  Moore  besiedelte  sie  wohl  erst 
damals;  die  Fichtenwaldbodenschichten  der  Moore  stammen  aus  diesem 
Zeitabschnitte  her.  Während  des  heissesten  Abschnittes  der  Periode 
bildete  die  Oberfläche  der  Moore  keinen  günstigen  Vegetationsboden 
für  die  Fichte. 

215.  (98)  Hierauf  lässt  sich  aus  den  vorzüglich  von  Andehsson, 
HöGBOM,  Kjellmark,  Natiiokst,  Sernander  und  Tolf  beschriebenen 
Fichtenreste  einschliessenden  Ablagerungen  schliessen. 

2 IG.  (98)  Diese  behandelt  vorzüglich  Sernander  in  seiner  Ab- 
handlung über  die  Einwanderung  der  Fichte  in  Skandinavien,   a.  a.  0. 

217.  (99)  Die  Angabe,  dass  bei  Kristiania  Reste  der  Fichte 
schon  in  älteren,  borealen,  Ablagerungen  gefunden  seien  (vgl.  Blytt, 
Engler's  Jahrb.  IG.  Bd.  (1892)  Beibl.  No.  36.  S.  18),  beruht  wohl  auf 
einem  Irrtume.  Es  stammen  die  betreffenden  Fichtenreste  führenden 
Ablagerungen  wohl  aus  der  zweiten  heissen  Periode  —  der  subborealen 
Periode  Blytt's  —  her. 

218.  (99)  Am  frühesten  nach  Andersson  (Sv.  växtv.  bist.  S.  66 
[487])  wohl  durch  die  jemtländischen  Pässe. 

219.  (99)  Dies  hebt  besonders  Andersson  (Sv.  växtv.  bist.  S.  67) 
scharf  hervor  (vgl.  auch  Sernander,  a.  a.  0.  S.  86). 

220.  (99)  Andersson,  Bih.  t.  k.  Sv.  Vet.-Akad.  Handlingar, 
18.  Bd.  3.  Abt.  No.2  (1892)  S.  28  — 30,  ders.,  Geol.  För.  Förh.  14.  Bd. 
(1892)  S.  365 — 369  sowie  Tolf,  Granlemningar  i  svenska  torfmossar, 
Bih.  u.  s.  w.  19.  Bd.  3.  Abt.  No.  1  (1893). 

221.  (99)  Sernander  und  Kjellmark,  Eine  Torfmooruntersuchuug 
aus  dem  nördlichen  Nerike,  Bull,  of  the  geol.  Inst,  of  the  University 
of  Upsala  2.  Bd.  1894,95  (1896)  S.  317— 344,  Sernander,  Geol.  För. 
Förh.  14.  Bd.  (1892)  S.  551  sowie  Kjellmark,  Nägra  kalktuffer  frun 
Axberg  i  Nerike,  Geol.  För.  Förh.  19.  Bd.  (1897)  S.  137—152  (151). 

222.  (99)  HuLTH,  Ueber  einige  Kalktuflfe  aus  Westergötland,  Bull. 
U.S.W.  4.  Bd.  I.Teil.  1898  (1899)  S.  89— 123  (107,  117-118). 
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223.  (99)    Sk.  växtv.  utveekl.  S.  19  ii.  21. 

224.  (99)  Om  s.  k.  glaeiala  relikter,  Bot.  Not.  1894  S.  185  bis 
201  (190). 

225.  (99)  Natiiorst,  Föredrag  i  botanik  pa  k.  Vet.-Akadcmieiis 
högtidsdag  1887,  nach  Andeusson,  Nägra  ord  om  granens  invandring 
i  Sverige,  Geol.  För.  Förh.  14.  Bd.  (1892)  S.  17G— 188  (176—177). 

226.  (99)  Die  Einwanderung  der  Fichte  in  Skandinavien,  a.  a.  0. 
S.  82—83. 

227.  (99)  Granlemningar  i  svenska  torfmossar,  Bih.  tili  k.  Sv. 
Vet.-Akad.  Handlingar  19.  Bd.  3.  Abt.  No.  1  (1893)  S.  35. 

228.  (100)  A.  a.  0.  S.  11;  S.  12  sagt  er  aber:  Innan  ännu  den 
postglaeiala  Ränkningen  var  füllt  afslutad. 

229.  (100)  In  seiner  Abhandlung:  Ora  senglaciala  oeh  post- 
glaeiala aflagringar  i  mellersta  Norrland,  Geol.  För.  Förh.  IG.  Bd.  (1894) 
S.  531  u.  f.  (706). 

230.  (100)  Sv.  växtv.  histor.  S.  65—67  [485—487]  sowie  Tabelle 
S.  77  [498]. 

231.  (100)  Im  schwedischen  Original  steht:  „Snarare  frän  tiden 
nägot  efter  an  före  den  postglaeiala  sänkningens  maximum,  som  dock 
här  ty  behöfver  sammanfalla  med  Litorinahafvets  saltaste  Stadium,  da 
granen  med  all  sannolikhet  hade  hit  invandrat". 

232.  (100)    A.  a.  0.  S.  88  [509]. 

233.  (100)  Vgl.  auch  Blytt,  Enülek's  Jahrb.  16.  Bd.  (1892) 
Beibl.  No.  36  S.  18. 

234.  (101)     Vgl.  Andersson,  a.  a.  0.  S.  64—67  [485—488]. 

235.  (101)  In  dem  kühlsten  Abschnitte  war  es  allerdings  auch 
für  diese  recht  ungünstig. 

236.  (102)  Wo  und  wann  die  Buche  entstanden  ist,  lässt  sich 
nicht  sagen;  wahrscheinlich  lebte  sie  in  der  Zeit  zwischen  der  vierten 
und  der  fünften  kalten  Periode  zusammen  mit  der  Fichte  auf  der 
cimbrischen  Halbinsel;  wenigstens  sind  Keste  von  ihr  zusammen  mit 
Fichtenresten  in  dem  schon  früher  erwähnten  Moore  bei  Fahrenkrug, 
welches  wohl  aus  dieser  Zeit  oder  aus  dem  Beginne  der  fünften  kalten 
Periode  herstammt,  gefunden  worden,  vgl.  Weber,  Engler's  Jahrb. 
18.  Bd.  (1893)  Beibl.  No.  43  S.  1  —  13.  Aus  älterer  Zeit  stammen 
die   bei  Honerdingeu   unweit  Walsrode   im  Rgb.  Lüneburg  gefundeneu 
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Bucheureste  (Webek,  Ueber  die  fossile  Flora  von  Honerdingen  und 
das  nordwestdeutsche  Diluvium,  Abhandlungen,  lierausg.  vom  naturw. 
Verein  zu  Bremen  13.  Bd.  (1896)  S.  413—468)  sowie  diejenigen  des 
Cromer  Forestbeds  in  der  englischen  Grafschaft  Norfolk  (Reid,  The 
origin  of  the  british  Flora  (1899)  S.  146). 

287.  (102)  Es  scheint  mir  aber  nicht  wahrscheinlich  zu  sein, 
dass  sie,  erst  nachdem  diese  Meeresstrassen  entstanden  waren,  von 
Süden  nach  der  skandinavischen  Halbinsel  gewandert  ist,  denn  sie 
seheint  im  allgemeinen  nur  schrittweise  oder  in  ganz  kleinen 
Sprüngen  wandern  zu  können;  sie  würde  sonst  wohl  auch  nach  Oeland 
gelangt  sein. 

238.  (103)  Lange,  Haandbog  i  den  danske  Flora,  4.  Aufl.  (1886 
bis  1888)  S.  244. 

239.  (103)  Es  fand  dies  aber  wohl  noch  vor  Schluss  der  heissen 
Periode  statt. 

240.  (103)  Bezüglich  der  gesamten  Verbreitung  der  Buche  in 
Schweden  vgl.  die  Karte  in  Andersson,  Sv.  växt.  bist. 

241.  (103)  Nach  Blytt's  Ansicht  wurde  damals  das  Gebiet  der 
Buche  an  der  Westküste  Norwegens  zersprengt,  vgl.  Engler's  Jahrb. 
16.  Bd.  (1892)  Beibl.  No.  36,  S.  18. 

242.  (103)  Nach  Sernander  (Sk.  växtv.  utveekl.  S.  18—19,  21) 
ist  die  Buche  wahrscheinlich  zusammen  mit  Hex  AquifoUiim  in  der 
atlantischen  Periode,  und  zwar  wie  die  Fichte  nach  dem  Maximum  der 
Litorinaseukung,  nach  Skandinavien  gewandert.  Andersson  (Sv.  växtv. 
bist.  S.  55  [476 — 477])  verlegt  ihre  Einwanderung  ungefähr  in  die- 
selbe Zeit, 

248.  (103)  Vgl.  dazu  z.  B.  Reid,  The  origin  of  the  british  Flora 
(1899)  S.  28—30. 

244.  (103)  Man  hat  auf  Grund  der  Angabe  Steenstrup's  (a.  a.  0. 
S.  97  u.  f.),  dass  die  von  ihm  untersuchten  dänischen  Moore  nur  Reste 
von  Q.  sessüiflora  enthielten,  und  namentlich  auf  Grund  seiner  späteren 
Angabe  (Kjokken-Moddinger.  Eine  gedrängte  Darstellung  dieser  Monu- 
mente sehr  alter  Kulturstadien  (1886)  S.  42-45),  dass  in  den  Mooren 
in  einer  unteren  Torfschicht  nur  Reste  von  Q.  sessüiflora,  in  einer 
oberen  —  ausschliesslich?  —  solche  von  Q.  pedunculata  (neben  den- 
jenigen anderer  Bäume,  auch  der  Buche)  vorkämen,  angenommen,  dass 
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in  Dänemark  urspvünglieli  mir  <^.  scssilifloni  wuchs.  P's  IxTuht  dieses 
ausschliessliche  Vorkommen  der  Wintereiche  in  den  unteren  der  Eichen- 
reste führenden  Schichten  aber  zweifellos  ebenso  wie  das  ausschliessliche 
Vorkommen  von  Ilesten  der  Zitterpappel  in  der  untersten  Uaumreste 
enthaltenden  Schicht  der  Moore  auf  rein  lokalen  Ursachen  (falls  wirklich 
richtige  Bestimmung  vorliegt);  die  Wintereichenreste  stammen  wohl  aus 
einem  kühleren  Abschnitte  der  kühlen  Periode,  also  aus  einer  Zeit,  als 
die  Eichen  längst  durch  Dänemark  nach  Skandinavien  gewandert  waren; 
damals  war  die  Wintereiche  vielleicht  stellenweise  häufiger  als  die 
Sommereiche,  welche  im  Ausgange  der  Periode,  aus  welchen  Zeiten 
w'ohl  die  Sommereichenreste  der  dänischen  Moore  stammen,  allgemein 
vorherrschte;  vgl.  hierzu  z.  B.  Andersson,  Studier  üfver  torfmossar  i 
södra  Skäne,  Bih.  t.  k.  Sv.  Vet.-Akad.  Hnndlingar  15.  Bd.  3.  Abt.  No.  3 
(1889)  S.  37  bis  38,  Sernandek,  Om  Litorina-tidens  klimat  och  Vege- 
tation, S.  360 — 361  sowie  Blytt,  Om  de  fytogeogr.  og  fytopalaeont. 
gründe  forat  antage  klimatvexlinger  under  kvartärtiden,  a.  a.  0.  S.  16  u.  18. 

245.  (103)  Aber  wohl  noch  nicht  im  letzten,  milden  Abschnitte 
der  kalten  Periode;  damals  waren  sie  wohl  noch  nicht  aus  dem  süd- 
lichen Mitteleuropa  bis  zum  südlichen  Ende  der  dänischen  Landbrücke 
vorgedrungen. 

246.  (104)  Ausschliesslich  in  diesen  Eichen -Uferwäldern  sind, 
wie  bereits  dargelegt  wurde,  ohne  Zweifel  manche  Kräuter,  unter 
ihnen  Laduca  qiiercina,  nach  Skandinavien  gewandert.  Aus  der  Ver- 
breitung dieser  Art  lässt  sich  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  schliessen, 
dass  sich  im  Beginne  des  heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode 
eine  Zeitlang  ununterbrochene  oder  fast  ununterbrochene  Eichenwälder 
über  die  ganze  Länge  der  Mittelbankbrücke  von  einer  Küste  zur 
anderen  erstreckten,  denn  sie  kann  wohl  nur  schrittweise  und  in  ganz 
kleinen  Sprüngen,  und  zwar  wohl  nur  im  Eichenwalde  und  über  die 
Mittelbankbrticke,  nach  Skandinavien  gewandert  sein  und  muss  diese 
Wanderung  bereits  vor  dem  Höhepunkte  der  Periode,  während  welches 
sie  einen  sehr  grossen  Teil  ihres  mitteleuropäischen  Gebietes  verlor, 
vollendet  haben  (vgl.  S.  04). 

247.  (104)  Weniger  wahrscheinlich  ist  es,  dass  die  Eiche  auch 
über  die  Süd-Älandsbrücke  nach  Skandinavien  gewandert  ist;  vielleicht 
ist  sie  über  diese  aber  aus  Skandinavien  nach  Südwest -Finnland,   wo 
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sie   Dcacli  Andersson    (Fennia   15.  Bd.  No.  3  (1898)   S.  187)   schon   vor 
dem  tiefsten  Stande  der  Litorinasenkung  wuchs,  vorgedrungen. 

248.  (104)  Hier  bestanden  wohl  während  eines  Teiles  des 
heissesten  Abschnittes  zusammenhängende  Eichenwälder,  in  denen 
auch  Arten  wie  Coronilla  Emerus  und  Vicia  Orohus  nach  Skandinavien 
gewandert  sind. 

249.  (104)  Dass  die  Eiche  in  Norwegen  bereits  während  des 
heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode,  und  zwar  in  weiter 
Verbreitung,  wuchs,  lässt  das  Vorkommen  der  Eichenwaldbodenschicht 
im  unteren  Teile  der  Moore  erkennen,  welche,  wie  Blttt  (vgl.  z.  B. 
Zur  Geschichte  der  Nordeuropäischen,  besonders  der  Norwegischen 
Flora,  a.  a.  0.  S.  2)  dargelegt  hat,  nur  aus  seiner  borealen  Periode,  also 
aus  der  ersten  heissen  Periode,  stammen  kann.  Diese  Schicht  stammt 
zwar  wohl  meist  nicht  aus  der  Klimax  der  Periode,  in  welcher  selbst 
in  Norwegen  der  Torfboden  wohl  kein  für  die  Eiche  geeigneter 
Vegetationsboden  war,  sondern  meist  aus  dem  Ausgange  des  heissesten 
Abschnittes  und  aus  dem  letzten  gemässigteren  Abschnitte  —  die  in 
dem  ersten  Abschnitte  der  Periode,  in  welchem  die  Eiche  in  Norwegen 
wohl  erst  eine  unbedeutende  Verbreitung  besass,  entstandenen  Eichen- 
waldböden wurden  in  dem  heissesten  Abschnitte,  in  welchem  die 
Oberfläche  vieler  trockener  Moore  zerstört  wurde,  teilweise  wieder 
vernichtet  — ,  doch  ihre  recht  weite  Verbreitung  zeigt,  dass  die  Eiche 
schon  damals  recht  verbreitet  war,  also  schon  seit  längerer  Zeit  in 
Norwegen  lebte.  Auf  Grund  des  paläontologischen  Befundes  könnte 
man  annehmen,  dass  die  Einwanderung  der  Eiche  in  den  Osten  Skan- 
dinaviens erst  sehr  spät  erfolgt  sei,  denn  die  Anzahl  der  Eichenreste, 
welche  unter  aus  der  ersten  kühlen  Periode  herstammenden  Ab- 
lagerungen gefunden  wurde,  also  sicher  älter  als  diese  ist,  ist  nur  eine 
unbedeutende,  und  manche  von  diesen  Resten  stammen  wahrscheinlich 
bereits  aus  dem  Beginne  der  kühlen  Periode  selbst  (vgl.  z.  B.  E.  Erd- 
MANN,  Bidrag  tili  frägan  om  Skänes  niväförändringar,  Geol.  För.  Förh. 
1.  Bd.  (1872—1874)  S.  94,  Andersson,  Växtpaleontologiska  under- 
sökningar  af  svenska  torfmossar,  Bih.  t.  k.  S.  Vet.-Akad.  Handlingar 
18.  Bd.  3.  Abt.  No.  2  u.  8  (1892  u.  1893),  Munthe,  Nägra  ord  tili 
belysning  af  frägan  om  förekomsten  af  ek  under  Litorinabildningar 
pä  Gotland,   Geol.  För.  Förh.  15.  Bd.  (1893)  S.  124-125,   Sernander, 
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Gcol.  Für.  Fürh.  li.  Bd.  (1892)  S.  553  Anni.  1  [v^'l.  dazu  Andkksson, 
ebendas.  8.591—592],  Om  Litorina-tidens  klimat  och  Vegetation,  ebendas. 
15.  Bd.  (1893)  S.  345-  377  sowie  Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utvcckl. 
(1894)  S.  48—50,  u.  s.  w.),  während  in  Abhigerungen,  welche  auf 
Bildungen  der  ersten  kühlen  Teriode  liegen,  reichlieh  Eiehenreste  ge- 
funden wurden.  j\Ieines  Eraehtens  ist  dies  darauf  zurückzuführen, 
dass  in  dem  heissesten  Abschnitte  der  heissen  Periode  die  ol)eren 
Lagen  der  meisten  Moore,  welche  schon  im  ersten  Abschnitte  der 
Periode  so  trocken  gewesen  waren,  dass  sich  auf  ihnen  Wälder  an- 
siedeln konnten,  und  somit  auch  die  Wurzelschichten  dieser  Wälder, 
durch  die  Atmosphärilien  zerstört  wurden  —  in  Norwegen  wurden 
meist  nur  die  oberen  Teile  der  eichenführenden  Schicht  zerstört  — , 
dass  damals  und  aucli  im  ersten  Teile  des  letzten  Abschnittes  der 
Periode  in  Schweden  der  Torfboden  ein  schlechter  Vegetationsboden 
für  die  Eiche  war,  sodass  sich  diese  nur  an  wenigen  Stellen  auf 
solchem  ansiedelte,  dass  wahrscheinlich  nach  dem  Ilochstande  des 
kontinentalen  Charakters  des  Klimas  der  Periode  sehr  schnell  eine 
Zunahme  der  Niederschläge  und  eine  Abnahme  der  Sommerwärme  er- 
folgten, und  sehr  schnell  die  postglaciale  Senkung  Skandinaviens  ein- 
trat, sodass  sich  die  Eichen  auf  dem  Moorboden  nicht  weit  auszubreiten 
vermochten,  bevor  er  so  nass  wurde,  dass  kein  Baum  mehr  auf  ihm 
zu  wachsen  vermochte,  oder  bevor  er  sogar  vom  Meere  und  von  dessen 
Ablagerungen,  den  Litorinaablagerungen,  bedeckt  wurde,  und  endlich, 
dass  sich  an  den  nicht  moorigen  Wohnplätzen  der  Eiche,  welche  vom 
Meere  bedeckt  wurden,  keine  Gelegenheit  für  eine  Erhaltung  der 
Eiehenreste  bot.  Dass  in  den  aus  der  zweiten  heissen  Periode  in 
den  Mooren  erhaltenen  Wurzelschichten  sowohl  in  Schweden  (vgl. 
z.B.  Sernandeu,  Litorina-tidens  klimat  u.  s.  w.  S.  348  — 351  sowie 
Sernander  und  Kjellmark,  Eine  Torfmooruntersuchung  aus  dem  nörd- 
lichen Nerike,  a.  a.  0.  S.  323—324,  333,  335)  und  Norwegen  (vgl.  z.  B. 
Blytt,  Zur  Geschichte  der  Nordeuropäischen,  besonders  der  Nor- 
wegischen Flora,  a.  a.  0.  S.  13)  als  auch  in  Irland  (vgl.  Kinahan, 
Geology  of  Ireland  S.  268  cit.  nach  Geikie,  Great  Ice  Age  3.  Aufl. 
S.  420—421,  vgl.  auch  Blytt,  a.  a.  0.  S.  13—14),  wo  die  untere  Wurzel- 
Bchicht  mit  Ausnahme  im  Westen  und  in  den  höheren  Gegenden  fast 
ausschliesslich  aus  Eiche  besteht,  die  Kiefer  weit  vorherrscht,  ist  wohl 
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darauf  zurückzuführen,  dass  der  erste,  milde  Abschnitt  der  zweiten 
heissen  Periode  nicht  so  warm  war  und  nicht  so  lange  Dauer  besass 
wie  der  entsprechende  Abschnitt  der  ersten  heissen  Periode  und  des- 
halb den  Eichen  nicht  eine  so  umfangreiche  Besiedlung  der  Moore 
gestattete  wie  dieser,  namentlich  in  seinem  letzten  Teile,  dass 
im  heissesten  Abschnitte  der  zweiten  heissen  Periode  die  Boden- 
verhältnisse der  Moore  sehr  ungünstig  für  die  Ansiedlung  der  Eichen 
waren,  während  die  Kiefer  dauernd  während  des  ganzen  Abschnittes 
auf  den  Mooren  leben  konnte,  dass  somit  auch  die  Böden  der  Kiefern- 
wälder meist  erhalten  blieben,  welche  während  des  Höhepunktes  der  ersten 
heissen  Periode,  als  die  Kiefer  weithin  von  den  Mooren  verschwand, 
zum  grossen  Teile,  im  Osten  nebst  den  unterliegenden  Eichenwaldböden, 
zerstört  wurden,  und  dass  im  letzten  Abschnitte  der  zweiten  heissen 
Periode  sich  die  Eichen  auf  den  Mooren  noch  weniger  als  im  ent- 
sprechenden Abschnitte  der  ersten  heissen  Periode  auszubreiten  ver- 
mochten. 

250.  (104)  Wahrscheinlich  hatten  die  von  den  britischen  Inseln 
eingewanderten  Individuengruppen  auch  im  Westen  nicht  unbedeutend 
zu  leiden  und  verloren  auch  dort  einen  recht  beträchtlichen  Teil  ihres 
Gebietes,  wurden  aber  durch  Einwanderer  aus  dem  Osten  ersetzt,  für 
welche  jetzt  das  westnorwegische  Klima  sehr  günstig  war. 

251.  (105)  Vgl.  z.  B.  Andersson,  Växtpal.  undersökn.  af  sv. 
torfmossar  1.,  a.  a.  0.  S.  28—30,  Tolf,  a.  a.  0.  S.  10—11  u.  s.  w. 

252.  (105)  Vgl.  Växtpaleontologiska  undersökningar  af  svenska  torf- 
mossar, Bih.  t.  k.  Sv.  Vet.-Akad.  Handlingar  18.  Bd.  3.  Abt.  No.  8  (1893) 
S.  56—58,  Om  de  växtgeografiska  och  växtpaleontologiska  stöden  för 
antagandet  af  klimatväxlingar  under  kvartärtiden,  Geol.  För.  Förh.  14.  Bd. 
(1892)  S.  518—519,  Svenska  växtvärldens  historia  S.  47  [470]  u.  f. 

253.  (105)  Vgl.  Om  Litorina-tidens  klimat  och  Vegetation,  Geol. 
För.  Förh.  15.  Bd.  (1893)  S.  357—360,  Den  skand.  växtvärldens  ut- 
vecklingshistoria  S.  18—19,  Bot.  Notiser  1896  S.  119—122  u.  s.  w. 

254.  (105)    Vgl.  Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utveckl.  S.  85,  88  u.  109. 

255.  (106)  Tilia  grandifolia,  Carpinus  Betulus  und  Acer  cam- 
pestre  sind  nach  Andersson,  Sv.  växtv.  histor.  S.  54  [476],  im  späteren 
Teile  der  Eichenperiode,  ungefähr  gleichzeitig  mit  der  insularen 
Ilex-Fhrsi,  eingewandert. 
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256.  (106)  I^ezügl.  deren  EiinvMndeniii^-  vgl.  Andersson,  a.  a.  0. 
S.  35— 36  [461— 462] ;  sie  fällt  nach  ilim  vor  diejenige  der  Eielie. 

257.  (106)    Vgl.  Andersson,  a.  a.  0. 

258.  (106)  Vgl.  Hedström,  Om  hasselns  forntida  oeli  nutida 
iitbrodning  i  Sverige,  Geol.  För.  Förh.  15.  Rd.  (1893)  S.  201—320 
sowie  Sveriges  geol.  undersökning,  Ser.  C.  No.  134  (1893). 

259.  (106)  Vgl.  Grevillius,  Ueber  die  Zusammensetzung  einiger 
jämtländischer  Reliet- Formationen  von  Ulmus  montana  8m.,  Encjler's 
Jahrb.  20.  Bd.  (1895)  Beibl.  No.  49,  S.  73—86. 

260.  (107)  Vgl.  auch  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur. 
S.  292  [64]. 

261.  (107)  Diese  Neueinwanderung  lässt  sieh  natürlich  nicht 
durch  paläontologische  Untersuchungen  nachweisen. 

262.  (107)  Ich  vermag  somit  der  Ansicht  Sernander's  (Stud, 
öfv.  d.  gotl.  veget.  utveckl.  S.  85),  dass  auf  Gotland  während  der  borealen 
Periode:  „tallskogarne  fortftirande  egde  en  omfattande  betydelse",  nicht 
beizustimmen.  Dies  kann  nur  für  die  milderen  Abschnitte  der  ersten 
heissen  Periode  Geltung  besitzen. 

263.  (111)  Einige  schrittweise  von  Westen  her  in  Skandinavien 
eingewanderte  Formen  stehen  den  Formen  der  dritten  Gruppe  aber 
nahe,  so  z.  B.  Helianthcmum  i^rocumhens  und  Glohidaria  vulgarifi  L., 
welche  bereits  behandelt  wurden.  Bei  einigen  anderen  auch  schon 
behandelten  Formen,  welche  diesen  ebenfalls  nahe  stehen,  z.  B.  bei 
Htächmsia  pctraea  und  Ästragalus  clanicus,  lässt  sich  über  die  Art 
der  Einwanderung  keine  bestimmte  Ansicht  aussprechen. 

264.  (111)  Dagegen,  doch  nur  in  unbedeutender  Verbreitung,  in 
Irland. 

265.  (111)  Nach  Bentham- Hooker  (Handbook  of  the  british 
Flora  6.  Aufl.  (1896)  S.  448)  soll  sie  auf  den  britischen  Inseln:  „on  dry 
pastures"  vorkommen,  nach  Watson  (Cybele  brit.  2.  Bd.  (1849)  S.  436) 
in  Grossbritannien:  „sylvestral,  pascual"  sein;  nach  den  Contributions 
towards  a  Cybele  hibernica,  2.  Aufl.  (1898)  S.  346,  wächst  sie  jedoch 
in  Irland  auf:  „pastures  and  bogs",  und  an  letzteren  Oertlichkeiten  wird 
sie  wohl  auch  stellenweise  in  England  vorkommen. 

266.  (111)  Ihre  staubfeinen  Samen  haften  offenbar  Vögeln  sehr 
leicht  an. 
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267.  (111)  Vgl.  z.  B.  Hartman's  Hanclbok  i  Skand.  Flora  12.  Aufl. 
1.  Heft  (1889)  S.  93:  „Fukt.  äng.,  helst  pä  kalkgrimd"  (in  Jemtland 
wächst   sie   nach  Bot.  Not.  1888,  S.  256:    „Pä  en  fuktig  löfskogsäng"). 

268.  (112)  Auf  Moon  wächst  sie  nach  Schmidt,  Flora  der  Insel 
Moou,  a.  a.  0.  S.  55,  auf  etwas  feuchten  Wiesen,  auf  Oesel  nach  v.  Sass, 
a.  a.  0.  S.  582,  jedoch  im  Laubwalde;  nach  Klinge  (a.  a.  0.  S.  163) 
soll  sie  in  den  Ostseeprovinzen  auf  trockenen  Wiesen  und  in  lichten 
Wäldern  vorkommen,  doch  ist  diese  Angabe  wohl  wie  so  viele  der 
Schrift  wenig  zuverlässig. 

269.  (112)     Nach  v.  Herder,  a.  a.  0.  S.  126. 

370.  (112)  Nach  Langmann  (Flora  d.  Grossherzogthümer  Mecklen- 
burg 3.  Aufl.  (1871)  S.  231,  soll  sie  auch  bei  Parchim  im  Elde-(Elbe-) 
Gebiete  wachsen,  doch  erwähnen  sie  weder  Krause  (Mecklenburgische 
Flora  (1893)  S.  56,  noch  Ascherson  u.  Gräbner,  Flora  des  nordost- 
deutschen Flachlandes  (1898—1899)  S.  207,  von  dort. 

271.  (112)  Bei  Neubrandenburg  z.  B.  wächst  sie  in  Gesellschaft 
von  Saxifraga  Hirculus  L.,  Siveertia  perennis  L.,  Primiila  farinosa  L., 
Finguicula  vulgaris  L.  und  Fedicularis  Sceptrum  L. 

272.  (112)  Vgl.  BoLL,  Flora  v.  Meklenburg  (1860)  S.  85,  Marsson, 
Flora  von  Neu  -  Vorpommern  (1869)  S.  477,  Krause,  a.  a.  0.  sowie 
Ascherson  u.  Gräbner,  a.  a.  0. 

273.  (112)  Hier  wächst  sie  nach  Lange  (Haandbog  i  d.  danske 
Flora  4.  Aufl.  (1886-88)  S.  227)  im  offenen  Walde  auf  Kalkboden. 

274.  (113)     Dies  müsste  man  doch  annehmen. 

275.  (113)  Ungefähr  gleichzeitig  sind  wahrscheinlich  Sisymbrium 
supinum  L.  und  Hutchinsia  petraea  (L.)  gewandert,  welche  bereits 
behandelt  wurden. 

276.  (114)  Vgl.  bezügl,  ihres  Verhältnisses  zu  S.  varia  Wettst. 
V.  Wettstein,  lieber  Sesleria  coerulea  L.,  Verhandlungen  d.  k.-k.  zool.- 
bot.  Gesellsch.  in  Wien  38.  Bd.  (1888)  S.  553—558  sowie  Ascherson 
und  Gräbner,  Synopsis  der  mitteleurop.  Flora  2.  Bd.  S.  317  —  320 
(1900). 

277.  (114)  Ich  schliesse  dies  aus  den  Angaben  der  Floren,  nach 
denen  „6'.  coerulea'"''  auf  den  britischen  Inseln  auf  felsigen  Bergweiden, 
vorzüglich  auf  Kalkboden  vorkommt.  Nach  v.  Wettstein  (a.  a.  0. 
S.  556)  wächst  S.  uliginosa  im  nordöstlichen  England. 
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278.  (114)  Nach  BENTHAM-HooKiiu,  llaudbook  of  the  british 
Flora  6.  Aufl.  (1896)  S.  540. 

279.  (114)  Nach  Hartman,  Handbok  i  Skandinaviens  Flora 
11.  Aufl.  (1879)  S.  525. 

280.  (114)  Doch  auch  auf  trockenem  Boden,  z.B.  auf  Oeland, 
vgl.  EuiKsoN,  Bot.  Not.  1895,  S.  193. 

281.  (114)  Auf  der  Insel  Moon  bildet  Scslcrüi  nach  Schmidt 
(Flora  d.  Insel  Moon,  a.  a.  0.  S.  61)  einen  Hauptbestandteil  der  meisten 
Wiesen. 

282.  (114)  Hier  wächst  „Seslcria  coeruka"  erst  wieder  in  Kasan 
und  Podolien. 

283.  (114)  In  diesem  wurde  S.  ulnjinosa  nördlich  der  Alpen 
ausser  in  Süd -Skandinavien  im  Bodenseegebiete  Badens,  aut  der 
schwäbisch  -  bayrischen  Hochebene,  in  Ober-  und  Nieder-Oesterreich, 
in  Böhmen  sowie  bei  Freienwalde  a.  0.  (hier  nach  Ascherson  und 
GrÄbner,  a.  a.  0.  S.  320,  nur  einmal  und  wohl  nur  eingeschleppt) 
beobachtet.  Auf  Wiesen  soll  „S.  coerulea"  auch  an  der  Weser,  und 
zwar  von  Hoyer  bei  Rinteln  (Hoyer,  Flora  d.  Grafschaft  Schaumburg 
(1838)  S.  74)  und  von  Eciiteri.ing  bei  Varenholz  (vgl.  Wessel,  Grund- 
riss  z.  Lippischen  Flora  (1874)  S.  8),  beobachtet  sein;  vielleicht  war 
dies  S.  uli(jinosa. 

284.  (115)  Ihre  Früchte,  welche  lauge  in  den  Spelzen  ein- 
geschlossen bleiben,  sind  so  leicht,  dass  sie  sich  zweifellos  durch 
nasse  thonige  Bodenmasse  so  fest  an  den  Körper  von  Vögeln  anheften 
können,  dass  sie  von  diesen  über  recht  weite  Strecken  verschleppt 
werden  können. 

285.  (115)     Vorausgesetzt,  dass  sie  spontan  waren  (vergl.  Anm.  283). 

286.  (116)  Wie  ich  bereits  in  der  Einleitung  dargelegt  habe, 
hat  Blytt  sowohl  aus  der  Verbreitung  der  heute  lebenden  Gewächse 
Norwegens  wie  aus  dem  Aufbaue  der  südnorwegischen  Moore  ge- 
schlossen, dass  auf  die  boreale  Periode  eine  Periode,  w^elche  er  als 
atlantische  Periode  bezeichnet,  gefolgt  ist,  deren  Klima  feuchter  und 
milder  als  dasjenige  der  Gegenwart  war.  Auch  Sernander  (Den 
skand.  växtv.  utvecklingshist.  S.  14)  schreibt  der  atlantischen  Periode 
Blytt's  ein  insulares,  dasjenige  der  Jetztzeit  an  Feuchtigkeit  und 
Wärme  übertreffendes  Klima  zu.     Er  glaubt  (Om  Litorina-tidens  klimat 
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ocli  Vegetation,  a.  a.  0.  S.  374),  dass  „i  bur  pass  stör  del"  Skandi- 
naviens das  Klima  damals  derartig  insular  war,  dass  die  kontinentalen 
Arten  in  ihrer  Ausbreitung  gehemmt  wurden.  Nach  seiner  Ansicht 
(a.  a.  0.  S.  352  u.  f.  sowie  Die  Einwanderung  d.  Fichte  a.  a.  0.  S.  62 
bis  63)  trat  das  Maximum  der  postglacialen  Senkung  in  der  Zeit  nach 
Beginn  dieser  Periode  ein,  in  welche  wenigstens  die  Hälfte  —  Om 
Lit.-tid.  S.  358  sagt  er:  „en  betydlig,  ehuru  ännu  ej  närmare  bestämbar 
del  tillhör  Litorina-tidens  negativa  facies"  —  der  folgenden  —  post- 
glacialen —  Hebung  fällt,  während  der  Abschluss  der  Hebung  während 
der  subborealen  und  der  subatlantischen  Periode  Blytt's  erfolgte.  Die 
Senkung  begann  wahrscheinlich  gegen  Schluss  der  borealen  Periode. 
Nach  der  Ansicht  De  Geer's  (Om  Skand.  geogr.  utveckl.  S.  144 — 145) 
waren  während  des  Höhepunktes  der  Litorinasenkung  „da  landets 
centrala  delar  voro  som  djupast  nedsänkta  i  det  postglaciala  hafvet", 
das  Klima  milder  als  gegenwärtig  und  die  Gletscher  wahrscheinlich 
kleiner  als  jetzt  und  von  manchen  Stellen,  an  denen  jetzt  solche  vorhanden 
sind,  vollständig  verschwunden.  Auch  Andersson  (Sv.  växtv.  bist. 
51-52  [474],  vgl.  auch  Geol.  För.  Förh.  14.  Bd.  (1892)  S.  509  u.  f., 
Bihang  tili  k.  Sv.  Vet.-Akad.  Handlingar  18.  Bd.  3.  Abt  Nr.  8  (1893), 
Bot.  Notiser  1893  S.  229  u.  238  sowie  Fennia  15.  Bd.  Nr.  3  (1898) 
S.  156  u.  210)  hält  die  Zeit  der  Litorinasenkung  für  eine  feuchte  Zeit 
„von  hoher  Temperatur  —  en  tid  af  bog  temperatur  — ,  für  das  klima- 
tische Maximum  der  Quartärperiode".  Aus  lokalen  Ursachen  wurde 
damals  die  Wärme  des  südwestlichen  Schwedens  noch  bedeutender 
erhöht  als  die  des  übrigen  Skandinaviens,  und  infolgedessen  erfuhr 
auch  die  Regenmenge  dieses  Teiles  eine  stärkere  Zunahme  als  die- 
jenige des  übrigen  Skandinaviens.  Andersson  verlegt  die  Grenze 
zwischen  Ancyluszeit  und  Litorinazeit  in  den  Zeitabschnitt,  in  welchem 
das  süsse  Wasser  des  Ancylusseees  durch  das  salzige  Wasser  des 
Litoriuameeres  verdrängt  wurde.  Auch  Munthe  (Preliminary  report 
on  the  physical  geography  of  the  Litorina-Sea,  Bull,  of  the  geol.  Inst, 
of  the  University  of  Upsala  2.  Bd.  (1896)  S.  13,  vgl.  dazu  freilich 
a.  a.  0.  3.  Bd.  S.  33)  nimmt  an,  dass  das  Klima  dieses  Zeitabschnittes 
milder  als  dasjenige  der  Jetztzeit  war.  Im  Gegensatze  zu  diesen 
Forschern  glaubt  G.  Hellsing  [Notes  on  the  structure  and  develop- 
raent   of  the  turfmoor  Stormur  in  Gestrikland,  Bull,  of  the  geol.  Inst. 
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of  the  University  of  Upsala  2.  Ikl.  18<»4  — 95  (189())  S.  345  — 301  (3C0)] 
dass:  „at  the  eud  of  the  atlantic  period  a  positive  improvement  of 
the  elimate  seems  to  have  eiitered.  Duriag  this  i)eriod  the  teniperature 
seems,  in  a  not  iiicon.siderable  degree,  to  have  been  more  favorable 
than  it  is  at  present."  Es  verlegt  deshalb  die  oben  von  mir  besprochene 
Hauptausbreitling  der  empfindlicheren  Laubbäume  erst  in  die  Zeit 
nach  dem  Maximum  der  Litoriuaseukung,  in  den  Ausgang  der 
atlantischen  Periode,  nicht,  wie  die  übrigen  skandinavischen  Forscher, 
in  den  Abschnitt,  in  welchem  die  Senkung  ihr  Maximum  erreichte. 

Dass  die  skandinavischen  Pfianzeugeographcn  zu  der  Ansicht 
kamen,  dass  die  atlantische  Periode  oder  die  Zeit  des  höchsten 
Standes  des  postglacialeu  Meeres  —  also  meine  erste  kühle  Periode  — 
eine  Zeit  hoher  Temperatur  war,  dass  sie  dagegen,  wenigstens  Blytt 
und  Seknander,  der  subatlantischcn  Periode  —  meiner  zweiten  kühlen 
Periode  —  ein  Klima  zuschreiben,  welches  viel  kühler  als  dasjenige 
der  Jetztzeit  war,  ist  zum  Teil  eine  Folge  davon,  dass  sie  die  Frage 
auf  Grund  phytopalaeontologisch  -  stratigraphischer  Untersuchungen 
beurteilen.  Durch  diese  lässt  sich  aber  nicht  erkennen,  dass  das 
Sommerklima  der  Klimax  der  ersten  kühlen  Periode  zweifellos  nicht 
unbedeutend  kühler  als  dasjenige  der  zweiten  kühlen  Periode  und 
das  der  Jetztzeit  war.  Denn  dieser  Abschnitt,  in  welchen  das 
Maximum  der  Litorinasenkung  fällt,  besass  wohl  nur  eine  kurze 
Dauer,  es  wanderten  in  ihm  keine  an  ein  kälteres  Klima  als 
die  bisherige  Vegetation  angepassten  Gewächse  ein  und  es  nahm, 
kurze  Zeit  nachdem  die  sommerliche  Kühle  und  die  Feuchtigkeit 
ihren  höchsten  Stand  erreicht  hatten,  schnell  die  Feuchtigkeit  ab,  die 
Wärme  zu,  wobei  sich  eine  üppige  Entwicklung  des  Laubwaldes,  der 
während  des  Höhepunktes  der  Periode,  vorzüglich  im  Westen  und 
Norden,  ohne  Zweifel  unter  der  Ungunst  der  Klimas  sehr  gelitten 
hatte,  einstellte,  während  auf  die  Klimax  der  zweiten  kühlen  Periode 
nicht  eine  solche  üppige  Entwicklung  des  Laubwaldes  folgte,  weil  die 
Wärme  nicht  wieder  so  bedeutend  zunahm  wie  nach  der  Klimax  der 
ersten  kühlen  Periode,  und  vorzüglich,  weil  sich  die  Fichte,  welche 
sich  schon  seit  der  Klimax  der  zweiten  heissen  Periode  weit  im 
Gebiete  der  Laubbäume  ausgebreitet  und  diese  verdrängt  hatte,  jetzt, 
nachdem   sie   während   des   kühlsten  Abschnittes   der   zweiten   kühlen 
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Periode  auch  unter  der  Ungunst  des  Klimas  gelitten  hatte,  wieder, 
und  zwar  viel  energischer  als  die  Laubbäume,  ausbreitete.  Einen 
weiteren  Grund  für  die  Anschauung  der  skandinavischen  Geologen 
und  Pflanzeugeographen  über  die  klimatischen  Verhältnisse  der  ersten 
kühlen  Periode  bildet  das  Vorkommen  von  Schalen  zweier  Muschel- 
arten, Tapes  decussata  und  Pholas  Candida,  in  aus  der  Zeit  der  post- 
glacialen  Senkung  des  Ostseegebietes  herstammenden  Muschelbänken 
der  Westküste  Skandinaviens.  Von  diesen  Arten  lebt  die  zweite  gar 
nicht  mehr,  die  erste  nur  in  sehr  unbedeutender  Verbreitung,  und 
zwar  bei  Bergen,  an  der  Westküste  Skandinaviens  (vgl.  Blytt,  Die 
Theorie  u.  s.  w.,  a.  a.  0.  S.  23  sowie  Zur  Geschichte  u.  s.  w.,  a.  a.  0.  S.  11 
und  De  Geer,  Om  Sk.  geogr.  utvecklg  u.s.w.  S.  121—122);  beide  sind 
Bewohner  wärmerer  Meere.  Aber  auch  in  den  Muschelbänken  der 
Westküste  Sehottlands,  deren  Bildung  nach  Geikie  in  die  Zeit  der 
postglacialen  Senkung  Skandinaviens  fällt,  kommen  Schalen  von  Tieren 
vor,  welche  gegenwärtig  nur  in  wärmeren  Meeren  leben,  und  trotzdem 
bestanden  zur  Zeit  der  Bildung  dieser  Bänke,  wie  Geikie  nach- 
gewiesen hat,  in  den  Gebirgen  Schottlands  Gletscher,  welche  bis  zur 
Seeküste  hinabreichten.  Geikie  hält  es  nun  auch  für  sehr  wahr- 
scheinlich ,  dass  damals  auch  auf  der  skandinavischen  Halbinsel  die 
Gletscher  eine  grössere  Ausdehnung  besassen  als  in  der  Gegenwart 
und  sieht  (vgl.  S.  163),  aber  wie  ich  glaube  mit  Unrecht,  die  Gletscher 
der  epiglacialen  Epoche  Hansen's  (vgl.  S.  43  u,  158,  Anm.  33)  als 
Gebilde  dieses  Zeitabschnittes  an,  in  den  er  auch  die  Entstehung  der 
inneren  postglacialen  Moränen  der  Alpen  verlegt  (vgl.  Great  Ice  Age, 
3.  Aufl.  S.  492 — 494,  787).  Die  Existenz  so  bedeutender  Gletscher, 
wie  sie  wenigstens  für  Schottland  aus  diesem  Zeitabschnitte  nach- 
gewiesen sind,  muss  aber  mit  einer  Depression  der  Temperatur  des 
Sommers  unter  das  heutige  Mass  verbunden  gewesen  sein,  es  müsste 
denn  die  Temperatur  im  Beginne  des  Zeitabschnittes  weit  über  das 
heutige  Mass  erhöht  worden  sein;  für  eine  solche  Erhöhung  spricht  aber 
nichts.  (Auch  Munthe,  Studien  über  ältere  Quartärablagerungen  im  stid- 
baltischen  Gebiete,  Bull,  of  the  geol.  Inst,  of  the  University  of  Upsala 
3.  Bd.  1896-97  (1898)  S.  27— 114  (33),  scheint  an  ein  Kühlerwerden  des 
Sommerklimas  während  der  ersten  —  und  zweiten  —  kühlen  Periode 
zu  denken;  er  spricht  sich  aber  darüber  nicht  deutlich  aus,  er  spricht 
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nur  von  „unbedeutenden  klimatischen  Veränderungen"  während  jener 
Zeitabschnitte).  Wenn  nun  auch  die  Lufttemperatur  Skandinaviens 
während  des  Sommers  in  der  Zeit  der  Klimax  der  Litorinascnkung 
nicht  unwesentlich  niedriger  als  in  der  Gegenwart  war,  so  kann  trotzdem 
die  Temperatur  der  die  Westküste  der  skandinavischen  Halbinsel  be- 
spülenden Meere  damals  bedeutender  als  jetzt  gewesen  sein  und  es 
können  damals  sehr  wohl  die  erwähnten  empfindlichen  Muschelarten 
in  ihnen  gelebt  haben,  zumal  ihr  Salzgehalt  wahrsclieiiilich  viel 
bedeutender  als  gegenwärtig  war. 

Abweichend  von  den  Sommern,  waren  die  Winter  der  kühlen 
Periode,  wie  bereits  oben  gesagt  wurde,  nicht  kühler  sondern  wohl 
selbst  während  der  Klimax  der  Periode  wärmer  als  diejenigen  der 
Gegenwart.  Wenn  dies  nicht  der  Fall  gewesen  wäre,  so  w^tirden  sieh 
die  Laubwälder  nicht  schon  so  bald  nach  dem  Höhepunkte  der  Periode, 
während  welches  ihre  Entwicklung  in  Folge  der  niedrigen  Sommer- 
temperatur und  der  bedeutenden  Niederschläge  zweifellos,  vorzüglich  im 
Westen  und  Norden,  keine  üppige  war,  so  bedeutend  haben  ausbreiten 
können,  und  es  würden  sich  die  gegen  niedere  Wiutertemperaturen  sehr 
empfindlichen  Formen  der  vierten  Gruppe  nicht  haben  ansiedeln  können. 

287.  (117)  De  Geer,  Om  Skand.  geogr.  utveckl.  S.  133—134 
u.  136  sowie  Karte  6. 

288.  (117)  Ueber  den  Umfang  des  Litorinameeres  zur  Zeit  der 
tiefsten  Senkung  des  Ostseegebietes  vgl.  De  Geer,  a.  a.  0.  S.  130  — 136 
und  Karte  6. 

289.  (117)  Ueber  den  Salzgehalt  des  Litorinameeres  —  und  der 
heutigen  Ostsee  —  vgl.  Munthe,  Preliminary  report  etc.,  a.  a.  0. 
S.  6 — 10  sowie  Karte  1. 

290.  (117)     Vgl.  Munthe,  a.  a.  0.  S.  12  —  13. 

291.  (117)  Nach  De  Geer's  Ansicht  (a.  a.  0.  S.  137—138  u.  Uß) 
ist  die  Hauptursache  des  grösseren  Salzgehaltes  des  Ostseewassers 
in  damaliger  Zeit  darin  zu  suchen,  dass  infolge  der  damaligen  grösseren 
Breite  des  nordjütischen  Aalborgsundes  mehr  Salzwasser  als  jetzt  in 
den  westlichen  und  südlichen  Teil  des  Kattegats  und  von  dort,  vor 
Allem  durch  die  Belte,  in  die  Ostsee  eindringen  konnte.  Er  glaubt, 
dass  während  der  Litorinasenkung  sowohl  der  Öresund  als  auch  die 
Belte  weder  soviel  tiefer  noch  soviel  breiter  als  gegenwärtig  waren,  dass 
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hierdurch  der  damalige  grössere  Salzgehalt  des  Ostseewassers  erklärt 
werden  könne  (vgl.  hierzu  Munthe,  a.  a.  0.  S.  12).  Auch  Andersson 
(Sv.  växtv.  hist.  S.  50—52  u.  83  [474  u.  504])  ist  der  Ansicht,  dass  infolge 
der  grösseren  Breite  und  Tiefe  des  jetzigen  Limfjordes  während  des  Hoeh- 
standes  des  Litorinameeres  —  vom  Golfstrome  —  stärker  salzhaltiges 
und  ausserdem  auch  wärmeres  Wasser  als  gegenwärtig  in  das  Kattegat 
—  wie  das  damalige  Vorkommen  der  südlichen  Tapes-  und  Pholas- 
Arten  in  diesem  beweist  —  und  von  dort  in  die  Ostsee  eindrang,  und 
dass  infolgedessen  das  Klima  der  angrenzenden  Länder  insularer  und 
wärmer  als  gegenwärtig  war.  Als  Beweis  dafür,  dass  ein  Arm  des  Golf- 
stroms den  Limfjord  durchströmte,  führt  er  an  (vgl.  auch  Växtpaleonto- 
logiska  undersökningar  af  svenska  torfmossar  2.,  Bih.  tili  k.  Sv.  Vei- 
Akad.  Haudlingar  18.  Bd.  3.  Abt.  Nr.  8  (1893)  S.  40),  dass  die  Samen 
einer  westindischen  Leguminose,  Entada  gtgalohium,  welche  jetzt  durch 
den  Golfstrom  recht  häufig  an  die  Küsten  von  Westnorwegen  und 
Spitzbergen  geführt  werden,  zweimal  in  den  Torfmooren  der  Insel 
Tjörn  an  der  Küste  Bohusläns  gefunden  worden  sind, 

292.  (117)     Nach  dieser  hat  das  Meer  seinen  Namen  erhalten. 

293.  (117)  Vgl.  De  Geer,  a.  a.  0.  S.  124  und  Munthe,  De  yngsta 
skedena  S.  17.  Heute  geht  sie  (vgl.  Munthe,  Anmärkningar  med  an- 
ledning  af  V.  Madsens  uppsats  „Om  llissoa  parva  Da  Costa  og  andre 
postglaciale  mollusker  pä  Aland",  Geol.  För.  Förh.  15.  Bd.  (1893) 
S.  65—70  (67)  sowie  Preliminary  report  u.s.w.,  a.  a.  0.  S.  9  und  Karte  1) 
nach  Osten  nicht  über  Arkona  auf  Rügen  hinaus,  während  die  andere 
in  der  Ostsee  lebende  Art  dieser  Gattung,  L.  rudis  var.  tenebrosa, 
welche  in  der  Litorinazeit  im  nördlichsten  Teile  des  Bottnischen 
Busens  vorkam,  nach  Osten  bis  zur  Linie  Rügen-Bornholm  geht. 

294.  (117)  Auch  in  der  Nordsee  und  im  atlantischen  Ozeane 
fanden  damals  Wanderungen  von  Mollusken  nach  Norden  statt,  vgl. 
De  Geer,  a.  a.  0.  S.  124—125. 

295.  (117)  Auch  Blytt  nimmt,  wie  Eingangs  bereits  dargelegt  wurde, 
an,  dass  sich  an  die  erste  kühle  Periode  eine  zweite  trockene  Periode 
anschloss,  welche  er  als  subboreale  Periode  bezeichnet  (vgl.  auch  Anm.  337). 
Nach  Sernander's  Ansicht  (Skand.  växtv.  utv.  S.  19  sowie  Om  Litorina- 
tidens  klimat  och  Vegetation,  a.  a.  0.  S.  351)  war  das  Klima  dieser 
trockenen  Periode  fortdauernd  w-arm  wie  in  der  atlantischen  Periode. 
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206.  (118)  Wahrscbeinlieh  wurde  der  Boden  des  Kalmarsiindes, 
wenigstens  in  dessen  mittleren  Teile,  wo  dieser  meist  noch  nielit  eine 
Tiefe  von  20  m  erreicht,  über  den  Meeresspiegel  gehoben,  sodass  die  Insel 
Oeland  wieder  in  Verbindung  mit  der  Halbinsel  trat.  Auch  zwischen 
Gotland,  welches  wahrscheinlich  mit  Lilla  und  Stora  Karlsö  verbunden 
wurde,  Färö  und  Gotska  Sandön  bildete  sieh  vielleicht  wieder  eine 
Landbrücke  aus;  allerdings  senkt  sich  der  Wall  zwischen  Färö  und 
Gotska  Sandön  auf  einer  kurzen  Strecke  unter  40  m  (vgl.  auch  S.  134 
u.  239). 

297.  (118)  Wahrscheinlich  wurden  aber  der  Boden  des  Oere- 
sundes  und  der  Belte  sowie  die  Schwellen  im  Ostseebeeken  östlich 
von  diesen  Meeresstrassen  soweit  gehoben,  dass  viel  weniger  Salzwasser 
als  gegenwärtig  in  die  Ostsee  einzuströmen  und  das  eingeströmte  sieb 
nicht  weit  nach  Osten  und  Norden  auszubreiten  vermochte.  Infolge- 
dessen zogen  sich  wohl  die  an  einen  höheren  Salzgehalt  des  Wassers 
angepassten  der  heute  die  Ostsee  bewohnenden  Tiere  noch  weit  über 
ihre  heutigen  Ostgrenzen  nach  Westen  zurück,  manche  von  ihnen 
verschwanden  wohl  sogar  vollständig  aus  der  Ostsee.  Damals  sind 
vielleicht  einige  Süsswasserconehylieu,  darunter  Limnaea  ovata,  in  die 
Ostsee  eingewandert,  w^elcbe  sich  später,  nach  Wiedereindringen  stärker 
salzhaltigen  Wassers,  an  höheren  Salzgehalt  angepasst  und  bis  zur 
Gegenwart  in  der  Ostsee  erhalten  haben. 

Im  Gegensatze  zu  der  hier  vorgetragenen  Ansicht  nehmen  die 
skandinavischen  Geologen  und  Pflanzengeographen  an,  dass  die  heutige 
Ostsee  direkt  aus  dem  Litorinameere  durch  allmähliche  ganz  gleich- 
und  regelmässige  Verkleinerung  seines  Umfanges  und  Abnahme  seines 
Salzgehaltes  hervorgegangen  sei  (vgl.  De  Geer,  Om  Skand.  geogr. 
utveckl.  S.  145,  Munthe,  De  yngsta  skedeua  u.  s.  w.  S.  17,  Sernander, 
Sk.  växtv.  utveckl.  S.  21,  Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utveckl.  S.  13 — 14, 
Sernander  u.  Kjellmark,  Eine  Torfmooruntersuchung  aus  dem  nörd- 
lichen Nerike,  a.  a.  0.  S.  336,  sowie  Blytt,  Zur  Geschichte  u.  s.  w. 
a.  a.  0.  S.  9-12). 

298.  (118)  Auch  Blytt  nimmt,  wie  bereits  angegeben  wurde, 
eine  zweite  feuchte  Periode  an,  welche  er  als  subatlantische  Periode 
bezeichnet.  Nach  Sernander's  Ansicht  (Sk.  växt.  utveckl.  S.  19,  vgl, 
auch  Om  s.  k.  glaciala  relikter.  Bot.  Not.  1894  S.  185—201  (189)  sowie 
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Sernander  u.  Kjellmark,  Eine  Torfmoor  Untersuchung  a.  d.  nördl. 
Nerike,  a.  a.  0.  S.  336)  trat  während  dieser  Periode  eine  Klima  Ver- 
schlechterung ein,  welche  die  Vegetationsgrenzen  ungefähr  gleich  stark 
zurückschob,  wie  sie  die  atlantische  Periode  vorgeschoben  hatte.  Die 
Fichte  breitete  sich  damals  weit  aus  und  trug  sehr  viel  zur  Zerstörung 
und  Zersplitterung  der  Gebiete  der  südlichen  Formen  bei. 

299.  (118)  Skandinavien  war  ohne  Zweifel  damals  bedeutend 
gesunken,  sodass  die  Ostsee  einen  grösseren  Umfang  als  gegenwärtig 
besass.  Es  drang  auch  wieder  mehr  Salzwasser  als  in  der  zweiten 
heissen  Periode  in  die  Ostsee  ein,  und  damit  wanderten  wahrscheinlich 
einige  der  an  stärkeren  Salzgehalt  des  Wassers  angepassten  Tiere  des 
Litorinameeres,  welche  während  jener  Periode  ausgestorben  waren, 
von  neuem  in  diese  ein,  während  sich  andere  in  ihr  wieder  aus- 
breiteten; wahrscheinlich  drangen  beide  über  ihre  heutigen 'Grenzen 
hinaus  nach  Osten  und  Norden  vor.  Die  Ablagerungen  dieser  Periode 
werden  von  den  Geologen  wohl  als  aus  der  Zeit  der  Litorinasenkung 
und  dem  Anfange  der  Litorinahebung  herstammend  angesehen.  Wahr- 
scheinlich waren  während  dieser  Periode  auch  die  Gletscher  Skandi- 
naviens grösser  als  in  der  Gegenwart  und  solche  vielfach  in  Gegenden 
vorhanden,  denen  sie  gegenwärtig  fehlen.  Für  Schottland  hat  Geikie 
(Great  Ice  Age  S.  612)  das  damalige  Vorhandensein  von  wenigen  und 
kleinen  Gletschern  nachgewiesen. 

300.  (118)  Das  skandinavische  Gebiet  hat  sich  während  dieser 
Zeit  wieder  gehoben  und  ist  noch  gegenwärtig  in  Hebung  begriiTeu; 
in  den  letzten  Jahrhunderten  war  die  Hebung  bedeutender  als  vorher 
(vgl.  De  Geer,  Om  Skaud.  geogr.  utv.  S.  149  sowie  Munthe,  De  yngsta 
skedena  S.  18).  Im  Gegensatze  hierzu  haben  sich  die  Südküsten  der 
Nord-  und  Ostsee,  zum  Teil  weit,  unter  den  Meeresspiegel  gesenkt; 
seit  zwei  Jahrhunderten  scheint  jedoch  keine  bemerkenswerte  Senkung 
mehr  stattgefunden  zu  haben;  vgl.  De  Geee,  a.  a.  0.  S.  134,  136,  147 
bis  149,  welcher,  wie  bereits  angegeben  (vgl.  S.  233),  diese  Hebungen  und 
Senkungen  in  die  Zeit  zwischen  dem  höchsten  Stande  des  Litorina- 
meeres und  der  Gegenwart  verlegt  und  als  die  letzten  Krusten- 
bewegungen im  Gebiete  der  Ostsee  ansieht.  Erst  in  dieser  Zeit 
scheint  Mya  arenaria  in  das  Ostseegebiet  eingewandert  zu  sein;  sie 
fehlt   in    diesem    in  allen  Küstenablagerun  gen,   welche   oberhalb  der 
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heutigen  Küstenlinie  liegen;  nur  im  westlichen  Skandinavien  scheint 
sie  in  Strandwällen  oherhalb  der  heutigen  Küstenlinie  vorzukommen, 
vgl.  Natiiorst,  Om  Skunes  niväförändringar,  Geol.  För.  Förh.  I.  I')d. 
(1872—74)  S.  281—294  (281),  Muntre,  Preliminary  report  u.  s.  w., 
a.  a.  0.  S.  14  sowie  De  Geer,  Om  Skand.  geogr.  utveekl.  S.  123  u.  150. 

801.  (119)  Nach  Blytt  ist  die  Jetztzeit  wesentlich  trockener  als 
der  vorausgehende  Zeitabschnitt,  seine  subatlantische  Periode.  Dasselbe 
nehmen  zahlreiche  andere  Forscher  an,  z,  B.  Hjelt,  Hult  und  Kiiilman 
für  Skandinavien  und  Finnland,  Steenstrui'  und  Vaupeij.  für  Däne- 
mark, Geikie  und  Kinahan  für  die  l)ritischen  Inseln,  vgl.  Blytt,  Om 
de  fytogeografiske  u.  s.  w.,  a.  a.  0.  S.  24  u.  f.,  Zur  Geschichte  u.  s.  w., 
a.  a.  0.  S.  G — 7  sowie  lieber  zwei  Kalktuffbildungeu  u.  s.  w.,  a.  a.  0. 
S.  2,  11  u.  15.  Nach  Sernander's  Ansicht  (Sk.  växtv.  utveekl.  S.  19) 
rücken  in  der  Jetztzeit  infolge  einer  Klimabesserung  die  südlichen 
Formen  wieder  nach  Norden  vor,  während  sich  die  nördlichen  dort- 
hin zurückziehen,  „kvarlämnande  s.  k.  glaciala  pseudorelikter".  Nach 
Andersson's  Ansicht  (Sv.  växtv.  histor.  S.  88  [504]  u.  f.,  vgl.  auch  Om 
de  växtgeografiska  och  växtpaleontologiska  stöden  u.  s.  w.,  a.  a.  0.  S.  535 
bis  536)  dagegen  trat  im  Verlaufe  der  Litorinahebung,  also  gegen  Aus- 
gang der  ersten  kühlen  Periode  oder  im  Beginne  der  zweiten  heissen 
Periode,  eine  Verschlechterung  des  Klimas  ein,  welche  noch  anhält. 
Er  schliesst  dies  daraus,  dass  die  Höhen-  oder  Polargrenzen  vieler  Arten 
gegenwärtig  viel  tiefer  oder  südlicher  verlaufen  als  in  früherer  Zeit. 
Dies  kann  nicht  durch  die  Annahme  einer  fortgesetzten  Hebung  des 
Landes  oder  bedeutender  Eingriffe  des  Menschen,  welches  beides 
allerdings  daran  Anteil  hat,  sondern  nur  durch  die  Annahme  einer 
Klimaverschlechterung  genügend  erklärt  werden.  Wahrscheinlich  war 
die  mittlere  Jahrestemperatur  vor  Beginn  dieser  Klimaverschlechterung 
ungefähr  2"  höher  als  jetzt.  Einen  anderen  Beweis  dafür,  dass  das 
Klima  rauher  geworden  ist,  sieht  Andersson,  wie  bereits  gesagt 
wurde,  darin,  dass  sich  manche  Einwanderer  der  kalten  Periode  auf 
dem  Boden  des  Litorinameeres  nach  seiner  Hebung  ausgebreitet 
haben.  Auf  das  Irrtümliche  dieser  Ansicht  wurde  bereits  oben  (S.  75) 
hingewiesen. 

302.  (119)  Selbstverständlich  so  weit  sie  natürlich,  nicht  erst 
künstlich  durch  den  Kulturmenschen  geschaffen  sind. 

16* 
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303.  (121)  Die  Bedeutung  dieses  Umstandes  für  die  Ver- 
kleinerung der  Gebiete  der  Einwanderer  der  ersten  heissen  Periode 
lässt  sich  jetzt  vielfach  nicht  mehr  vollständig  erkennen,  da  die 
Konkurrenten  in  der  Folgezeit  ihre  Bedeutung  zum  Teil  wieder  ein- 
gebüsst  haben. 

304.  (121)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  313  bis 
315  [85—87]. 

305.  (121)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  d.  Saalebezirkes 
S.  69—71. 

306.  (122)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  376 
[148]  u.  f. 

307.  (124)  Auch  GJohularia  vukiaris,  welche,  wie  wir  gesehen 
haben,  ebenfalls  von  Grossbritannien  eingewandert  ist,  deren  An- 
forderungen an  die  umgebende  Natur,  vorzüglich  an  Klima  und  Boden, 
wohl  denjenigen  der  beiden  Helianthenmm-Fovmen  gleichen,  und  deren 
Ausbreitung  wahrscheinlich  nicht,  wenigstens  nicht  wesentlich,  schneller 
als  diejenige  dieser  beiden  vor  sich  gehen  konnte,  ist  sowohl  nach 
Oeland  als  auch  nach  Gotland  gelangt;  sie  hat  sich  auf  beiden  erhalten. 

308.  (126)  In  den  russischen  Ostseeprovinzen  besitzt  sie  nur 
eine  sehr  unbedeutende  Verbreitung  —  sie  wächst  hier  nach  Lehmann 
(a.  a.  0.  S.  231)  nur  in  Livland  — ;  im  Gouv.  St.  Petersburg  und  in 
Finnland  fehlt  sie  vollständig. 

309.  (126)  Nach  Ascherson  und  Geäbnek,  Flora  d.  nordostd. 
Flachlandes  S.  610. 

310.  (127)     Vgl.  Lange,  a.  a.  0.  S.  409. 

311.  (127)  Nach  Krause,  Mecklenburgische  Flora  (1893)  S.  201, 
ist  sie  hierhin  jedoch  nur  verschleppt. 

312.  (127)    Nach  Ascherson  u.  Gräbner,  a.  a.  0.  S.  662. 

313.  (127)  Ich  finde  sie  angegeben  aus  der  Umgebung  von  Paris 
(vgl.  BoREAU,  Flore  du  Centre  de  la  France  3.  Aufl.  2.  Bd.  (1857)  S.  310 
sowie  Bonnier  u.  Layens,  Nouvelle  flore  des  environs  de  Paris  2.  Aufl. 
(1887)  S.  77  z.  B.  bei  Fontainebleau),  aus  den  Dep.  Ain,  Gard,  Lozfere 
(vgl.  Lamotte,  Prodrome  de  la  flore  du  plateau  central  de  la  France 
(1881)  S.  371  und  Saint-Lager,  Catalogue  des  plantes  vascul.  de  la 
flore    du  bassin   du  Rhone  (1883)  S.  351)    und   l'Aveyron   (vgl.  Bras, 
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Catalogiie    des    plantes    vascul.   du   dq).   de   l'Aveyron   (1877)   S.  217) 
sowie   aus  den  Ost-  und  Centralpyrenäen  (vgl.  Saint -Lager,  a.  a.  0.). 

314.  (128)  Merkwürdiger  Weise  gehören,  wie  bereits  oben 
(Anm.  54  S.  104)  gesagt  wurde,  die  Pflanzen  Westergötlands  zu  zwei 
verschiedenen  morphologischen  Formen. 

315.  (128)  An  einen  Transport  durch  Säugetiere,  welche  die 
Ostsee  durchschwammen  oder  im  Winter  deren  Eisdecke  überschritten, 
lässt  sich,  wie  bereits  dargelegt,  nicht  denken. 

316.  (129)  Selbst  gegenwärtig  scheinen  für  dies  Gras  die  Ver- 
hältnisse hier  sehr  wenig  günstig  zu  sein,  denn  nach  E.  Fries  [Väx- 
ternas  fädernesland,  Botaniska  Utflygter  1.  Bd.  2.  Aufl.  (1853)  S.  87 
bis  122  (113)]  „saknar  vissa  är  alldeles  blommor".  Dies  Verhalten 
des  Grases  bestärkt  mich  in  meiner  Ansicht,  dass  es  hier  nur  ver- 
wildert ist. 

317.  (129)  Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pfizdecke  Mitteleur.  S.  356-358 
[128—130]. 

318.  (129)  Strichweise  fehlt  sie,  so  z.  B.  im  südwestlichen 
Södermanland,  Bot.  Notiser  1891  S.  98. 

319.  (129)  Aber  nicht  mehr  im  nördlichen  Teile  Uplands,  vgl. 
Bot.  Not,  1888  S.  246;  dagegen  nach  P.  Olsson  (Växtgeografiska  anteck- 
ningar,  hufvudsakligen  rörande  Jemtlands  flora,  Bot.  Not.  1881  S.  41 
bis  48  (44),  bei  Oviken  in  Jemtland  sowie  nach  dessen  Anteckningar 
tili  de  Jemtland  angränsande  provinsernas  flora,  ebeudas.  1884  S.  178 
bis  181  (179),  bei  Sundsvall  in  Medelpad. 

320.  (129)  Vgl.  Prahl,  Kritische  Flora  d.  Prov.  Schleswig- 
Holstein  2.  T.  (1890)  S.  2.  Westlich  von  der  unteren  Elbe  scheint  sie  in 
Deutschland  vollständig  zu  fehlen.  Ihre  Westgrenze  verläuft  hier  vom 
Fallsteine  über  Neuhaldensleben,  Calvörde,  Klötze,  Lüchow,  Bleckede, 
Boizenburg,  Lauenburg  nach  Bergedorf. 

321.  (129)  Sie  wächst  im  Wesergebiete  an  verschiedenen  Stellen 
des  Allergebietes,  z.  B.  ausser  in  Braunschweig  und  bei  Hannover 
bei  Gifhorn,  Hudemühlen  und  Verden,  von  dort  längs  der  Weser  bis 
unterhalb  Bremen  sowie  im  Gebiete  der  Wümme,  im  Emsgebiete  mehr- 
fach im  Busen  von  Münster  und  in  seinen  nördlichen  Randgebirgen, 
unterhalb  Rheine   wohl  nur  noch  bei  Meppen  und  ausserdem  noch  an 
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einigen  Stellen  westlich  von  der  Ems  im  ßheingebiete,  z.  B.  bei  Burg- 
steinfurt. 

332.  (130)     Nach  Ascherson  u.  Gräbner,  a.  a.  0.  S.  330. 

323.  (130)  Vgl.  Lehmann,  a.  a.  0.  S.  298  (dagegen  v.  Herder, 
a.  a.  0.  S.  9). 

324.  (130)  Sie  scheint  in  Kussland  nach  Norden  nicht  über  das 
Gouv.  Mohilew  hinauszugehen. 

325.  (130)  Diese  ist  z.  B.  bei  Alingsas  in  Westergötland  ver- 
breitet, vgl.  Bot.  Not.  1887,  S.  53. 

326.  (131)  Zwischen  Skarpsno  und  Filipstad  bei  Christiania  ist 
es  vielleicht  nur  eingeschleppt,  vgl.  Blytt,  Forhaudlinger  i  Videnskabs- 
Selskabet  i  Christiania  aar  1897  No.  2  (1897)  S.  12—13. 

327.  (131)     Vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  263  [35]. 

328.  (131)     Nach  Prahl,  a.  a.  0.  S.  221—222. 

329.  (131)  Auf  dieser  kommt  sie  nur  noch  in  Schleswig - 
Holstein  vor. 

330.  (131)  Ihre  Samen  besitzen  keine  Einrichtungen  für  einen 
Transport  durch  Wind,  Tiere  oder  Wasser.  Sie  kann  nur  schrittweise 
wandern. 

331.  (131)  Zwischen  der  dänischen  Landbrücke  und  den  Weichsel- 
gegenden wächst  sie  an  einigen  Stellen  bei  Lübeck  (hier  nach  Krause, 
Mecklenburgische  Flora  S.  53,  aber  erst  seit  1869  bemerkt),  in  Mecklen- 
burg (hier  nach  Krause  „an  Wegen  neuerdings  aufgetreten",  doch 
war  die  eine  der  Wohnstätten  (bei  Demmin)  nach  Boll,  Flora  von 
Meklenbnrg  (1860)  S.  311,  schon  vor  1860  bekannt).  Neu -Vorpommern, 
Vorpommern  und  Hinterpommern  (nach  Müller,  Fl.  v.  Pommern  (1898) 
S.  77  z.  B.  bei  Pyritz). 

332.  (132)  Von  den  britischen  Inseln  ist  sie  schwerlich  nach 
Skandinavien  gewandert,  heute  kommt  sie  auf  jenen  nicht  mehr  vor; 
auch  in  Frankreich  besitzen  an  höhere  Wärme  angepasste  Individuen- 
gruppen nur  eine  sehr  unbedeutende  Verbreitung. 

333.  (132)  Allerdings  ist  es  nicht  ganz  unmöglich,  dass  sich 
Alliim  fallax  während  des  heissesten  Abschnittes  der  Periode  im 
Weichselgebiete  nicht  mehr  energisch  auszubreiten  vermochte. 

334.  (133)  Eanunculus  ülyricus  ist  auf  Oeland  weit  verbreitet 
(Sjöstrand,   a.a.O.  S.  480),  fehlt   aber  dem  übrigen  Skandinavien; 
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Adonis  vernalis  wächst  an  einer  Anzahl  Oertliehkeiton  auf  Oelancl 
und  kommt  in  unbedeutender  Verbreitung  auf  Gotlaud  und  Stora  Karlsö 
vor  (S.Tr)STEAND,  a.  a.  0.  S.  J^82,  Johansson,  a.  a.  0.  S.  172);  Anemone 
silvestris  ist  auf  Gotland  (nebst  Furo)  recht  weit,  auf  Oeland  dagegen 
nur  wenig  verbreitet  (Sjöstrand,  a.  a.  0.  S.  481,  Johansson,  a.  a.  0. 
S.  171);  Aster  Linosyris  ist  auf  Oeland  recht  verbreitet  und  wurde 
ausserdem  nur  auf  Gotland,  Lilla  und  Stora  Karlsö  in  sehr  un- 
bedeutender Verbreitung  beobachtet  (Sjöstrand,  S.  4G5,  Johansson, 
S.  119). 

335.  (133)  Bei  manchen  Formen,  vorzüglich  solchen  der  grossen 
Ostseeinseln,  lässt  sich  schon  daraus,  dass  ein  mehr  oder  weniger 
grosser  Teil  ihrer  heutigen  Wohnstätten  unter  der  Maximalgrenze  des 
Litorinameeres  liegt,  erkennen,  dass  sie  sich  einen  Teil  ihres  heutigen 
Gebietes  erst  nach  dem  Höhepunkte  der  ersten  kühlen  Periode  er- 
worben haben  können;  zu  diesen  Formen  gehört  z.  B.  Anemone  silvestns, 
vgl.  Sernander,  Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utv.  S.  85,  Johansson,  a.  a.  0. 

336.  (134)  Für  eine  Landverbindung  zwischen  Oeland  und  der 
skandinavischen  Halbinsel  in  dieser  Zeit  spricht  meines  Erachtens  das 
Vorkommen  von  Carex  ohhisata,  welche  nur  schrittweise  wandern 
kann,  auf  Oeland  und  bei  Ähus  in  Schonen ;  es  ist  jedoch  auch  denk- 
bar, dass  diese  während  der  kühlen  Periode  an  beiden  Stellen  gelebt 
hat.  Das  Gleiche  lässt  sich  bei  Oxytropis  campcstris  annehmen,  welche 
auf  Oeland  und  in  Smäland  vorkommt  und  sich  wie  die  soeben  genannte 
Art  erst  während  der  ersten  heissen  Periode  an  höhere  Sommerwärme 
angepasst  hat.  Für  eine  Landverbindung  zwischen  Gotlaud  und  Sandön 
spricht  das  Vorkommen  der  zuletzt  genannten  Art  sowie  das  von  Oxy- 
tropis pilosa  auf  beiden  Inseln.  Es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dass 
beide  Gewächse  während  des  Hochstandes  des  Litorinameeres  auf  der 
damals  zum  grössten  Teile  vom  Meere  bedeckten  Sandön  gelebt  haben; 
wenn  sie  aber  erst  nach  Rückzug  des  Litorinameeres  dorthin  gelangt 
sind,  so  kann  dies  nur  durch  schrittweise  Wanderung,  also  nur  von 
Gotland  aus  auf  einer  Landbrücke,  geschehen  sein. 

337.  (134)  Er  verlegt  in  diese  Periode  ausser  der  Einwanderung 
zahlreicher  anderer  Formen  (vgl.  Die  Theorie  u.  s.  w.,  a.  a.  0.  S.  184) 
auch  diejenige  von  Trifolium  montamim  L.  und  Ononis  campestris  Kall, 
{spinosa  d.  deutsch.  Aut.,  L.'s  z.  T.)    in   Norwegen   (vgl.   Om   de  fyto- 
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geog-rafiske  og  fytopalaeontologiske  gründe  forat  antage  klimatvexlinger 
under  kvartärtiden,  a.  a.  0.  S.  6 — 7  sowie  Zur  Geschichte  der  Nord- 
europäischen, besonders  der  Norwegischen  Flora,  a.  a.  0.  S.  17 — 18). 
Trifolium  montanum  wächst  in  Norwegen  nur  auf  der  Insel  Hovedöen 
bei  Christiania,  hier  aber  in  Menge.  Auf  dieser  Insel  kann  es  sich 
nach  Blttt's  Ansieht  erst  während  der  postglacialen  Hebung  an- 
gesiedelt haben,  da  jene  während  des  Maximums  der  Senkung  vom 
Meere  bedeckt  war.  Seine  nächsten  Wohnstätten  befinden  sich  in 
den  schwedischen  Landschaften  Westmanland,  Nerike,  Westergötlaud 
und  Hailand.  Die  Art  müsste  somit,  falls  sie  nicht  während  der 
zweiten  heissen  Periode  an  einer  oder  mehreren  Stellen  zwischen  ihrer 
heutigen  norwegischen  Wohnstätte  und  den  genannten  schwedischen 
Landschaften,  von  denen  sie  später  verschwunden  ist,  gelebt  hätte 
und  von  diesen  in  Norwegen  eingewandert  wäre,  bei  ihrer  Ein- 
wanderung eine  Strecke  von  mindestens  200  km  zurückgelegt  haben. 
Da  ihre  Wanderung  wohl  nur  schrittweise  oder  höchstens  schrittweise 
und  in  kleinen  Sprüngen  vor  sich  gegangen  sein  könnte,  weil  ihre 
Samen  weder  Einrichtungen  besitzen,  durch  welche  sie  sich  Tieren 
anheften  können,  noch  solche,  welche  einen  Transport  durch  den  Wind 
erleichtern,  und  weil  sie  an  Oertlichkeiten  wächst,  an  denen  sich  nur 
selten  Gelegenheit  bietet,  dass  sich  ihre  Samen,  in  nasse  zähe  Boden- 
masse eingebettet,  Tieren,  vorzüglich  Vögeln,  anheften  können,  und 
wo  sich  auch  nur  selten  Tiere  aufhalten,  welche  weitere  Wanderungen 
unternehmen,  und  da  sie  nur  auf  trockenem  nicht  oder  nur  wenig 
beschattetem  Boden  zu  wachsen  vermag,  so  müssten  also  waldfreie 
und  auch  nicht  mit  hohen  und  dichten  Gebüschen  und  Kräuter- 
beständen bedeckte  Striche  oder  lichte  Eichen-  und  Kiefernwälder 
(auch  in  diesen  vermag  sie  zu  wachsen)  ununterbrochen  von  ihren 
schwedischen  Wohnstätten  bis  nach  ihrer  heutigen  norwegischen  Wohn- 
stätte auf  der  Insel  Hovedöen  vorhanden  gewesen  sein.  (Für  eine 
schrittweise  Wanderung  der  Form  nach  Norwegen  spricht  auch  der 
Umstand,  dass  dort  auf  ihr  ein  Rostpilz,  Uromyces  minor,  wächst,  welcher 
der  Art  eigentümlich  ist  (vgl.  Blytt,  Om  de  fytogeografiske  u.  s.  w. 
S.  7),  doch  kann  diese  Wanderung  natürlich  auch  in  der  ersten 
heissen  Periode  stattgefunden  haben.)  Noch  bedeutender  ist  die  Lücke, 
welche  das  skandinavische  Gebiet  der  anderen  genannten  Papilionacee, 
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Ononis  canipestris ,  besitzt.  Sie  kommt  io  Norwegen  auf  der  der  so- 
eben genannten  Insel  benachbarten  Insel  Ulvöen  sowie  bei  Langesiind 
(Blytt,  Forh.  i  Vidensk.-SelBk.  i  Christiania  1886  No.  7  (188(3  bezw. 
1887)  S.  32  und  1893  No.  5  (1893  bezw.  1894)  S.  7),  in  Schweden  erst 
in  Halland  (Bot.  Not.  1882  S.  16,  vgl.  dazu  al)er  die  Bemerkungen  auf 
S.  101 — 102)  und  Schonen  vor.  Auch  in  Jütland  scheint  sie  nur  im 
Süden  zu  wachsen.  Auch  sie  vermag  nur  schrittweise  zu  wandern  — 
ihre  Samen  sind  viel  grösser  als  diejenigen  von  Trifolium  montanum  L.  — 
und  nur  an  ganz  unbeschatteten  oder  wenig  beschatteten  Stellen  zu 
wachsen.  Ich  halte  es  auf  Grund  meiner  Untersuchung  der  Wanderungen, 
welche  in  Deutschland  während  der  zweiten  heissen  Periode  statt- 
gefunden haben,  wo  wohl  nur  Formen,  welche  Sandboden  bewohnen 
und  im  Kiefernwalde  zu  leben  vermögen  [z.  B.  Jurinea  cyanoides  (DC.)\ 
und  zwar  in  den  ausgedehnten  Sandgebieten  des  Ostens  (einschliess- 
lich des  Elbegebietes)  und  Südens,  schrittweise  Wanderungen  von 
etwas  über  100  km  Länge  in  einer  Richtung  ausgeführt  haben,  für 
ganz  unmöglich,  dass  die  beiden  Formen  damals  Gebiete  von  der 
Ausdehnung  ihrer  heutigen  Lücken  schrittweise  durchwandert  haben; 
und  auf  Grund  meiner  Untersuchung  der  Veränderungen,  welche  die 
Gebiete  der  Formen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  in  Deutschland 
während  der  zweiten  kühlen  Periode  erfuhren,  halte  ich  es  für  ebenso 
unmöglich,  dass  die  beiden  Formen  in  der  zweiten  kühlen  Periode 
in  dem  Gebiete  ihrer  grossen  skandinavischen  Lücken  ausgestorben 
sind.  Ich  möchte  deshalb  annehmen,  dass  entweder  die  Formen  sich 
während  der  ersten  kühlen  Periode  in  der  Nähe  der  genannten  nor- 
wegischen Wohnplätze  an  höher  gelegenen,  nicht  vom  Meere  bedeckten 
Oertlichkeiten,  an  denen  sie  später,  vielleicht  durch  die  Kultur  oder 
durch  die  Ausbreitung  der  Fichte  —  vielleicht  waren  ihre  Wohn- 
stätten Eichenwälder,  welche  von  der  Fichte  zersprengt  wurden  — , 
vernichtet  wurden,  erlialten  haben  und  von  diesen  in  der  zweiten 
heissen  Periode  nach  ihren  heutigen  norwegischen  Wohnplätzen  ge- 
wandert sind,  oder  dass  ihre  heutigen  norwegischen  Wohnstätten  — 
bei  Ononis  wenigstens  eine  derselben  —  während  der  postglacialen 
Senkung  nicht  vollständig  vom  Meere  bedeckt  wurden,  sodass  sie 
sieh  an  ihnen  erhalten  konnten  (nach  Blytt,  Zur  Geschichte  u.  s.  w. 
S.  18,    soll    Ononis   allerdings    auf  Ulvöen   15 — 25  m   ü.  M.    und  bei 


242  Dr.  August  Schulz,  [298] 

Langesund  kaum  besonders  viel  höher  wachsen,  während  das  post- 
glaciale  Meer  50  m  höher  als  dasjenige  der  Gegenwart  stand).  Wenn 
sich  aber  diese  beiden  Papilionaceen  in  Südnorwegen  oder  doch  im 
unmittelbar  angrenzenden  Schweden  erhalten  haben,  so  können  sich 
auch  noch  zahlreiche  andere  oder  sogar  die  meisten  von  den  gegen- 
wärtig in  Norwegen  auf  das  Silurgebiet  des  Südens  beschränkten 
Formen,  welche  Blytt's  subboreale  Gruppe  bilden  und  nach  dessen 
Meinung  sämtlich  in  der  zweiten  heissen  Periode  in  Norwegen  —  aus 
grösserer  Entfernung  —  eingewandert  sind  (eine  Liste  dieser  Arten 
findet  sich  in  Die  Theorie  u.  s.  w.  S.  184,  von  den  besprochenen  ge- 
hören ausser  den  beiden  soeben  behandelten  Papilionaceen  auch  Ful- 
satüla  pratensis,  Hutchinsia  petraca  und  Coronüla  Emerus  zu  ihr), 
dort  erhalten  haben  (vgl.  hierzu  auch  Hansen,  Strandlinje-studier, 
a.  a.  0.  S.  132 — 133  sowie  ders.,  Om  beliggenheten  av  braeskillet  u.  s.  w., 
a.  a.  0.  S.  167).  Wenn  nun  aber  auch  die  Wanderungen  während  der 
zweiten  heissen  Periode  viel  unbedeutender  waren  als  Blytt  annahm, 
so  darf  doch  nicht  (wie  dies  von  verschiedenen  Forschern,  z.B.  von 
HuLT,  Mossfioran  i  trakterna  mellan  Aavasaksa  och  Pallastunturit, 
Acta  soc.  pro  fauna  et  flora  fennica  3.  Bd.  No.  1.  (1886)  S.  63  u.  f ,  auf 
Grund  seiner  Untersuchung  der  Moosflora  von  Finnisch -Norrbotten,  ge- 
schehen ist)  bezweifelt  werden,  dass  diese  Periode  wirklich  vorhanden 
war  und  dass  sich  während  derselben  die  Einwanderer  der  ersten 
heissen  Periode,  welche  die  erste  kühle  Periode  überlebt  hatten,  nicht 
unbedeutend  ausgebreitet  haben. 

338.  (135)  Auch  nasse  Stellen  bewohnende  Formen  konnten 
sich  recht  weit  ausbreiten,  da  selbst  im  heissesten  Abschnitte  der 
zweiten  heissen  Periode  in  den  meisten  Gegenden  für  sie  geeignete 
Oertlichkeiten  erhalten  blieben;  zu  den  Formen,  welche  sich  damals 
ausbreiteten,  gehört  z.  B.  Sisymhrium  supinum  L.  (vgl.  S,  81 — 83). 

339.  (136)  Das  Wärmebedürfnis  der  einzelnen  Individuengruppen 
hat  sich  während  der  zweiten  kühlen  Periode  offenbar  vermindert, 
sodass  diese  jetzt  schon  bei  geringerer  Sommerwärme  zur  üppigen 
Entwicklung  gelangen  als  in  der  zweiten  heissen  Periode. 
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111. 

1.  (137)  Bezüglich  der  Verbreitung  dieser  Form  vgl.  Entwickl. 
d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  422—424  [194— 196J  imd  431—432  [203 
bis  204]. 

2.  (137)  In  Schweden  wächst  sie  sonst  noch  in  Smaland,  Schonen 
und  Mailand;  in  Norwegen  kommt  sie  in  ßergens  Stift  (vgl.  Forh.  i 
Vidensk.-Selsk.  i  Christiauia.  1892  No.  3  (1892  bezw.  1893)  S.  19)  vor. 

3.  (138)  Die  Verbreitung  der  beiden  zuletzt  genannten  Formen 
ist  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke  Mitteleur.  S.  424  [196J  u.  f.  dargestellt 
(bei  der  Darstellung  der  Verbreitung  von  Heleochiris  auf  S.  425  [197] 
muss  es  statt  „in"  „bis"  Upland  heissen);  Scirpus  fluitans  wächst 
nach  Hartman  in  Halland,  Smäland,  Oestergötland  und  Wermland. 

4.  (139)  Bezügl.  seiner  Verbreitung  vgl.  Entwickl.  d.  })h.  Pflzdecke 
Mitteleur.  S.  426—427  [198- 199]  u.  432  [204]. 

5.  (139)  Vgl.  Grundzüge  S.  74  u.  f.  In  Skandinavien  ist  sie  nur 
in  Halland  beobachtet  worden. 

6.  (139)  Auch  Andersson  nimmt  eine  solche  Einwanderung  an, 
aber  auch  für  Scdmn  anglicuni,  welches  nach  meiner  Meinung  direkt 
von    den   britischen  Inseln  über  das  Meer  nach  Norwegen  gelangt  ist. 

7.  (140)  Dies  nimmt  wohl  auch  Sernander  (Sk.  växtv.  utveckl. 
S.  18 — 19  sowie  Ora  Litorina-tidens  klimat  och  Vegetation,  a.a.O. 
S.  370)  an.  Andersson  jedoch  (Sv.  växtv.  histor.  S.  41  [4GG])  behauptet, 
dass  die  erste  uralte  Flora  derjenigen  Sumpf-  und  Wasserpflanzen, 
die  in  den  frühesten  Epochen  der  skandinavischen  Vegetation  die 
Niederungen  und  die  offenen  Gewässer  bewohnten,  nur  ungefähr  in 
der  Zeit,  in  welcher  in  Süd -Skandinavien  die  Kiefer  als  wald- 
bildender Baum  von  der  Eiche  verdrängt  wurde,  eine  umfangreichere 
Verstärkung  erhalten  habe.  Dieser  Zeitabschnitt  würde  ungefähr 
mit  dem  Beginne  der  heissen  Periode  zusammenfallen.  In  die  Zeit 
der  Litorinasenkung  verlegt  Andersson  (a.  a.  0.  S.  50 — 54  [473 — 475], 
vgl.  Sernander,  Litorina-tidens  u.  s.  w.  S.  369 — 371)  nur  die  Ein- 
wanderung von  Arten  wie  Sedum  anglicuni  Huäs.,  Hypericum  pul- 
chrum  L.,  Ilex  Aquifolium  L.  und  Digitalis  purpurea  L.,  welche  er 
als  Ilex -Flova  bezeichnet.  Wie  bereits  oben  gesagt  wurde,  ist  diese 
Flora    nach    seiner    Meinung    über    die    dänische    Landbrücke    nach 
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Skandinavien  gewandert.  Als  Ursache  der  Zersprengung  der  Gebiete 
dieser  Formen  sieht  er  das  spätere  allgemeine  Sinken  der  Temperatur 
an,  zu  welchem  noch  lokal  für  die  Küsten  des  Kattegats  und  des 
Skager  Raks  der  infolge  Abschlusses  des  Golfstromes  kontinentaler  ge- 
wordene Charakter  des  Klimas  hinzukommt. 

Durchaus  nicht  zu  dieser  Gruppe  von  Einwanderern  sondern  zur 
ersten  Gruppe  gehört  das  von  Andersson  wegen  seines  alleinigen 
Vorkommens  im  norwegischen  Küstengebiete  —  an  wenigen  Stellen 
in  Bergens  Stift  —  zu  ihr  gerechnete  Meum  athamanticum  Jacq. 
Auch  Blytt  hielt  Meuin  früher  (Die  Theorie  u.  s.  w.  S.  183)  für  ein 
atlantisches  Gewächs,  also  für  einen  Einwanderer  der  ersten  kühlen 
Periode;  später  hat  er  seine  Ansicht  jedoch  geändert  und  sieht  es  wohl 
mit  Recht  als  ein  in  der  kalten  Periode  aus  den  Alpen  eingewandertes 
Gewächs  an  (vgl.  Zur  Geschichte  u.  s.  w.  S.  30).  Möglicher  Weise  ist 
es  in  Norwegen  jedoch  garnicht  einheimisch,  sondern  dort  wie  in 
Schweden  nur  verwildert  (vgl.  Blytt,  Forh.  i  Vidensk. -  Selsk.  i 
Christiania  1886  No.  7  (1887)  S.  21  sowie  1892  No.  3  (1898)  S.  50). 
Auch  in  Deutschland  tritt  es  wie  einige  andere  Doldengewächse, 
welche  früher  in  der  Medizin,  vorzüglich  in  der  Veterinärmedizin, 
Verwendung  fanden,  mehrfach  verwildert  auf.  Ebenso  wie  diese  Dolde 
sind  auch  Tilia  grandifolia  Ehrh.,  Carpinus  Betulus  L.  und  Acer 
campestre  L.  nicht,  wie  Andersson  (a.  a.  0.  S.  54  [476])  vermutet, 
ungefähr  zu  derselben  Zeit  wie  die  Ilex-Flora,  also  in  späteren  Ab- 
schnitten der  Eichenperiode  eingewandert.  Sie  sind,  wie  oben  (S.  106) 
gesagt  wurde,  bereits  früher,  im  Beginne  der  ersten  heissen  Periode, 
eingewandert,  Reste  von  Acer  sind  bei  Ystad  in  Schonen  in  einer 
vor  dem  Maximum  der  Litorinasenkung  gebildeten  Torfschicht  ge- 
funden worden. 

8.  (140)  Grosse  Lokalgebiete  besitzen  z.  B.  Echinodorus  auf 
Oeland  (Sjöstrand,  S.  507)  und  Gotland  (Johansson,  S.  233 — 234), 
Helosciaämm  inundatum  in  Schonen,  Smäland  und  Halland  u.  s.  w.; 
weniger  ausgebreitet  hat  sich  z.  B.  Genista  anglica  in  Halland. 

9.  (140)  Die  gleiche  Ansicht  habe  ich  bezüglich  der  Ein- 
wanderung dieser  Formen  in  das  östlichere  Mitteleuropa  und  ihrer 
Ausbreitung  in  diesem  ausgesprochen,  vgl.  Entwickl.  d.  ph.  Pflzdecke 
Mittelem-.  S.  441  [213]  u.  f. 
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10.  (141)      Zu     diesen    Formen    gehört    vielleicht    Zannichellia 
polycarpa  Nolie,   welche   ausser   in  Ablagerungen   des  baltischen  Eis- 
meeres  bei   Kalmar   von  Andeusson   (Om   nägra  växtfossil   frau  Got- 
land,  Geol.  Für.  Förh.    17.  Bd.  (1895)   S.  35-52   (39-41),   vgl.  auch 
dessen    Sv.  växtv.  histor.   8.  58    [480])    auch    in    der    schon    mehrfach 
erwähnten  Ablagerung  von  Gustafs  im  Kirchspiele  Früjel  auf  Gotland 
gefunden    wurde.     Hier    fanden    sich    ihre   Früchte    reichlich    in   dem 
untersten    Teile    der    durch    das    Vorkommen    von    Resten    an    kaltes 
Klima  angepasster  Gewächse  (z.  B.  Salix  polaris  und  Dryas  odopetala) 
ausgezeichneten    Thonschicht;    in    deren    oberem    Teile    sowie    in    der 
Uberliegenden  Gyttja-Schicht  scheinen  sie  aber  zu  fehlen.    Andkksson 
glaubt,   dass   das   Fehlen   von   Zunniehdlia   im   oberen  Teile   der  Ab- 
lagerung  nicht   wie   dasjenige   der  Formen,   deren  Reste  sich  mit  den 
ihrigen   zusammen   im    unteren  Teile    der  Thonschicht  finden,   auf  das 
Milderwerden  des  Klimas  zurückgeführt  werden  darf,  sondern  dass  es 
nur  darauf  beruhen   kann,   dass  die  Art  in   dem  kleinen  Becken,  in 
welchem  sich  der  Thon  absetzte,  schon  wuchs,  als  dies  noch  ein  Teil 
des   baltischen  Eismeeres   war,   und   dass   dessen  Wasser   nach   seiner 
Isolierung  vom  Meere  allmählich  süss  und  damit  für  dieselbe,   welche 
an  Salzwasser  angepasst  war,  unbewohnbar  wurde.    Andeksson  glaubt, 
dass  diese  damals  aus  dem  Ostseegebiete  vollständig  verschwand  und 
dass  sie  in  dieses  erst  in  der  Zeit  der  Litorinasenkung  von  der  West- 
küste Skandinaviens  wieder  eingewandert  ist.    Es  ist  meines  Erachtens 
möglich,  dass  die  Aussüssung  der  Ostsee  während  der  Ancyluszeit  — 
in  Verbindung  mit  den  Aenderungen  des  Klimas  des  Ostseegebietes  — 
die  Ursache  des  frühzeitigen  Verschwindens  von  Zannichellia  polycarpa 
aus  dem  Ostseegebiete  bildet,  und  dass  diese  erst  wieder  im  Verlaufe 
der   Litorinasenkung   in   die  Ostsee   eingewandert   ist.     Es    ist   meines 
Erachtens   aber   auch   sehr   wohl   denkbar,   dass   die  Art  ursprünglich 
eine  Bewohnerin   des  Süsswassers   war,   dass  sie  sich  schon  in   der 
kalten  Periode  an   das   Leben   im  Salzwasser   angepasst   hatte,  aber 
auch  noch  weiter  im  Süsswasser  der  Küstenländer  und  Inseln  der  Ost- 
see lebte,  dass  letztere  Form  später  jedoch  in  Skandinavien,  wenigstens 
auf    Gotland,    der    für    sie    ungünstigen    Klimaänderung    erlag,    sich 
aber   anderswo   in   der   Nähe    der  Ostsee  —  etwa   in    Dänemark,  wo 
Z.  polycarpa  nach  Lange,  Haaudbog  i  den  danske  Flora  4.  Aufl.  (1886 
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bis  1888)  S.  205,  nur  im  Stisswasser  vorkommen  soll  —  erhielt,  von 
hier  in  den  Ancylussee  einwanderte,  sich  in  dessen  Teilen  erhielt  und 
sich  zum  Teil  vielleicht  schon  während  dieser  Zeit,  hauptsächlich  aber 
erst  nach  Einbruch  des  Litorinameeres,  als  die  Art  ausserdem  aus  der 
Nordsee  einwanderte,  an  das  Salzwasser  anpasste.  Ebenso  wahrschein- 
lich erscheint  mir  jedoch  die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  dass  sich 
IndividuengTuppen,  welche  im  baltischen  Eismeere  wuchsen,  während 
der  Ancylusseezeit  in  mit  Salzwasser  erfüllten  Teilen  des  Seees  erhalten 
haben  und  sieb,  als  die  Ostsee  wieder  zu  einem  Teile  des  Ozeans 
wurde,  von  neuem  ausgebreitet  haben.  Es  gingen  zwar  die  einzelnen 
Teile  des  Ancylusseees  nicht  sofort  in  das  Litorinameer  über,  sondern 
vereinigten  sich,  wie  bereits  oben  gesagt  wurde,  erst  wieder  zu  einem 
grossen  Süsswasserseee,  doch  war  dessen  Bestand  wohl  nur  von  kurzer 
Dauer;  es  ist  somit  denkbar,  dass  sich  die  Form  während  dieser  Zeit 
im  Süsswasser  erhalten  hat.  Es  besteht  aber  auch  noch  die  Möglich- 
keit, dass  sich  Zannichellia  pohjcarpa  während  der  Ancyluszeit  an 
das  Leben  im  Stisswasser  des  Ancylusseees  gewöhnt  hat  und  sich 
nach  Einbruch  des  Litorinameeres  wieder  an  Salzwasser  angepasst  hat. 
Sie  würde  dann  dem  schon  oben  erwähnten  Fische  Cottus  quadricornis 
gleichen,  welcher  bereits  im  baltischen  Eismeere  lebte.  Dieser  passte 
sich  im  Wettersee,  als  dieser  im  Ausgange  der  kalten  Periode  vom 
Ozeane  abgesperrt  wurde,  an  das  Süsswasser  an,  änderte  dabei  sein 
Aussehen  ein  wenig  (var.  relicta  Lillj.)  und  erhielt  sieh  im  See  bis 
zur  Gegenwart.  Auch  im  Ancylussee  vermochte  er  sich,  wie  seine 
Reste  zeigen  [Nathorst,  Om  en  fossilförande  leraflagring  vid  Skatt- 
mansö  i  Upland,  Geol.  För.  Förh.  15.  Bd.  (1893)  S.  539—587  (544—545, 
569—573)],  zu  erhalten,  auch  hier  änderte  er  damals  sein  Aussehen 
wie  im  Wettersee,  nahm  aber  nach  dem  Wiedereindringen  von  Salz- 
wasser in  das  Ostseebecken  sein  ursprüngliches  Aussehen  wieder  au 
und  erhielt  sich  in  diesem  Aussehen  in  der  Ostsee  nördlich  von  Got- 
land  (CßEDNER,  Die  Reliktenseeen  L,  a.  a.  0.  S.  47)  bis  zur  Gegenwart. 
11.  (142)  Bezüglich  des  Alters  des  Kulturmenschen  in  Skandi- 
navien vgl.  Andersson,  Sv.  växtv.  bist.  S.  89  [510]  u.  f.  sowie  Kjell- 
MARK,  Une  trouvaille  archeologique,  faite  dans  une  tourbiöre  au  nord 
de  la  Nericie,  Bull,  of  the  geol.  Institution  of  the  University  of  Upsala 
3.  Bd.  1896—1897  (1898)  S.  14—26. 
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12.  (143)  In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Arten,  welche  die 
jetztzeitliehe  Flora  Skandinaviens  bilden  (mit  Ausnahme  derjenigen  der 
Gattungen  Ilosa,  lluhus,  Euphrusia  und  Hicracium),  in  systematischer 
Folge  aufgezählt.  Hinsichtlich  der  Begrenzung  der  Arten  habe  ich 
mich  meist  an  Hartman's  Handbok.  11.  und  12.  Aufl.  1.  Heft,  an- 
geschlossen. Diejenigen  von  diesen  Arten,  welche  durch  den  ^Menschen 
absichtlich  oder  unabsichtlich  in  Skandinavien  eingeführt  sind,  jetzt 
aber  dort  in  mehr  oder  weniger  weiter  Verbreitung  ohne  dessen  Pflege 

—  also  wild  —  wachsen,  sind  durch  einen  vor  den  Namen  gesetzten 
Stern  (*)  bezeichnet;  diejenigen  Arten,  deren  Einführung  durch  den 
Menschen  zwar  wahrscheinlich  ist,  sich  aber  nicht  mit  Bestimmtheit 
behaupten  lässt,  sind  durch  ein  vorgesetztes  Fragezeichen  bezeichnet. 
Auch  bei  den  meisten  von  denjenigen  dieser  letzten  Arten,  welche 
vielleicht  nicht  durch  den  Menschen  eingeführt  sind,  ist  die  heutige 
Verbreitung  in  Skandinavien  zum  grössten  Teile  auf  den  Einfiuss  des 
Menschen  zurückzuführen.  Diejenigen  Arten,  welche  sicher  oder  sehr 
wahrscheinlich  unabhängig  vom  Menschen  —  spontan  —  nach  Skan- 
dinavien gelangt  sind,  blieben  ohne  Bezeichnung. 

Den  spontanen  Arten  der  skandinavischen  Flora  sind  —  in  den 
Kol.  I — III  —  Angaben  über  die  Einwanderungszeit  der  Vorfahren 
ihrer  gegenwärtig  in  Skandinavien  lebenden  Individuen  beigefügt.  Es 
bedeutet  in  Kol.  1,1:  A  dass  die  Vorfahren  sämtlicher  gegenwärtig 
in  Skandinavien  lebender  von  Einwanderern  der  kalten  Periode  (hier 
wie  im  folgenden  mit  Ausschluss  des  Zeitabschnittes  der  Ancylus- 
senkung)  abstammender  Individuen  dieser  Art  dorthin  eingewandert 
sind,  bevor  sich  in  ihrem  engeren  Einvvanderungsgebiete  oder  in  ihren 
engeren  Einwanderungsgebieten  die  nordische  Birke  und  die  Kiefer 
ansiedelten   —   falls    diese    Bäume    überhaupt    dorthin    gelangten    — ; 

—  dass  die  Vorfahren  der  gegenwärtig  in  Skandinavien  lebenden  von 
Einwanderern  der  kalten  Periode  abstammenden  Individuen  dieser  Art 
dorthin  teils  schon  vor,  teils  gleichzeitig  mit  oder  erst  nach  der  An- 
siedlung  der  genannten  Bäume  in  ihren  engeren  Einwanderungsgebieten 
eingewandert  sind;  +  dass  die  Einwanderung  der  Vorfahren  sämtlicher 
gegenwärtig  in  Skandinavien  lebender  von  Einwanderern  der  kalten 
Periode  abstammender  Individuen  dieser  Art  dorthin  erst  gleichzeitig 
mit   oder   nach    der   Ansiedlung   der   genannten  Bäume   in   ihren  Ein- 
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wanderung'Sgebioten  erfolgte;  0  dass  es  unentscliieden  bleiben  muss, 
ob  die  Vorfaliren  der  beute  in  Skandinavien  lebenden  Individuen  dort- 
hin erst  gleichzeitig  mit  oder  nach  der  Ansiedlung  der  genannten  Bäume 
in  ihren  Einwanderungsgebieten  oder  auch  schon  vorher  eingewandert 
sind;  ?  dass  es  zwar  nicht  sicher,  aber  doch  wahrscheinlich  ist,  dass 
sämtliche  oder  ein  Teil  der  Vorfahren  der  gegenwärtig  in  Skandinavien 
lebenden  Individuen  dieser  Art  dorthin  in  der  kalten  Periode  ein- 
gewandert sind. 

Diejenigen  Arten,  bei  denen  sich  ein  Teil  oder  sämtliche  der 
heute  vorhandenen  Nachkommen  der  Einwanderer  der  kalten  Periode 
(mit  Ausschluss  des  Zeitabschnittes  der  Ancylussenkung)  an  höhere 
Wärme  angepasst  haben,  sind  in  Kol.  1,2  mit  +  bezeichnet;  diejenigen, 
bei  denen  dies  zwar  nicht  sicher,  aber  mehr  oder  weniger  wahr- 
scheinlich ist,  sind  an  dieser  Stelle  mit  ?  bezeichnet. 

Es  bedeutet  in  Kol.  II:  +  dass  die  Vorfahren  der  gegenwärtig  in 
Skandinavien  lebenden  von  Einwanderern  der  ersten  heissen  Periode 
abstammenden  Individuen  dieser  Art  dorthin  teils  im  ersten  und  dritten 
—  oder  nur  in  einem  von  diesen  — ,  teils  im  zweiten  Abschnitte  der 
ersten  heissen  Periode  eingewandert  sind  oder  dass  es  zweifelhaft  ist, 
in  w^elchem  Abschnitte  der  Periode  ihre  Einwanderung  erfolgte;  A  dass 
die  Vorfahren  der  gegenwärtig  in  Skandinavien  lebenden  von  Ein- 
wanderern der  ersten  heissen  Periode  abstammenden  Individuen  dorthin 
vorzüglich  oder  ausschliesslich  im  ersten  und  im  letzten  Abschnitte  der 
heissen  Periode  oder  in  einem  von  diesen  eingewandert  sind;  tt  dass 
sie  dorthin  vorzüglich  oder  ausschliesslich  im  zweiten  Abschnitte  dieser 
Periode  eingewandert  sind;  ?  dass  es  zweifelhaft  ist,  ob  die  gegen- 
wärtig in  Skandinavien  lebenden  Individuen  dieser  Art  sämtlich  oder 
teilweise  Nachkommen  von  Einwanderern  der  heissen  Periode  sind. 

Es  bedeutet  in  Kol.  III,  1 :  +  dass  die  Art  w^ahrscheinlieh  in  dem 
Zeitabschnitte  der  Ancylussenkung  in  Skandinavien  eingewandert  ist 
(die  Nachkommen  der  meisten  dieser  Einwanderer  sind  aus  dem  öst- 
lichen Skandinavien  wieder  verschwunden);  ?  dass  die  Art  vielleicht 
in  genanntem  Zeitabschnitte  eingewandert  ist. 

Es  bedeutet  in  Kol.  III,  2:  +  dass  Vorfahren  von  sämtlichen  oder 
von  einem  Teile  der  gegenwärtig  in  Skandinavien  lebenden  Individuen 
dieser  Art   dorthin   während   der   ersten  kühlen  Periode  eingewandert 
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sind;  ?  dass  es  zweifelhaft  ist,  ob  die  gegenwärtig  in  Skandinavien 
lebenden  Individuen  der  Art  sämtlich  oder  teilweise  Naehkonunen  von 
solchen  Einwanderern  sind. 

Mehrere  Arten  mussten  ohne  Bezeichnung  bleiben,  da  sich  bei  ihnen 
keine  Ansicht   über  ihre  Einwanderung  in  Skandinavien  äussern  Hess. 

In  Kol.  IV  sind  die  Eiuwanderungszeiten  der  Arten  der  nor- 
wegischen Flora  nach  der  Ansicht  Blytt's  eingetragen  (vgl.  Die 
Theorie  u.  s.  w.  S.  178  u.  f.  sowie  Zur  Geschichte  u.  s.  w.  S.  22  u.  f.). 
Es  bezeichnet:  1  die  Einwanderer  der  arktischen  Periode,  2  diejenigen 
der  subarktischen  Periode  (im  ursprünglichen  Sinne),  3  diejenigen  der 
borealeu  Periode,  4  diejenigen  der  atlantischen  Periode,  5  diejenigen 
der  subborealen  Periode  und  6  diejenigen  der  subatlantisehen  Periode. 
Erschien  Blytt  die  Einwanderung  in  der  betreffenden  Periode  zweifel- 
haft, so  ist  dies  durch  ein  hinter  die  Ziffer  gesetztes  Fragezeichen 
angedeutet. 

In  Kol.  V  sind  (meist  nach  Andersson)  diejenigen  Arten,  von 
denen  in  während  und  nach  der  fünften  kalten  Periode  entstandenen 
Ablagerungen  Skandinaviens  fossile  Reste  gefunden  worden  sind, 
durch  *  bezeichnet. 

Kol.  VI  bildet  das  Register  für  die  vorausgehende  Darstellung.  Bei 
häutig  erwähnten  Arten  wurde  nur  auf  die  wichtigsten  Stellen  verwiesen. 

Grössere  Bemerkungen  zu  einzelnen  Arten  sind  hinter  den  Tabellen 
zusammengestellt. 


Taxus  baccata  L.     .    .  . 

Juniperus  communis  L.')  . 

Picea  Abies  (L.)^)     .    .  . 

Piuus  silvestris  L.-')  .     .  . 


Typha  latifolia  L 
T.  ane-ustifolia  L. 


I 

1    I    2 


+ 


II 


in 

1        2 


+ 


-f-j  + 

V     + 


IV 


VI 


106 

15—16,  31, 

95  u.f. 
30,  107—108, 
183,  186,  223 
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Sparganium  minimiim  Fr.  , 
Sp.  submuticum  Hartm.^)  . 
Sp.  Friesii  Beurl.f^)  .  .  . 
Sp.  speiroeephalum  Neiim. 
Sp.  Simplex  Huds.  .  .  , 
Sp.  afjSne  Schnizl.  .  .  . 
Sp.  diversifolium  Gräbn.«')  . 
Sp.  glomeratum  Laest.  .  , 
Sp.  ramosum  Huds.")  .  . 
Potamogeton  natans  L.^)  . 
P.  fluitans  Rth.«)  .  .  .  . 
P.  polygonifolius  Pourr.  . 
P.  plantagineus  Du  Croz   . 

P.  alpinus  Balb 

P.  lucens  L.it") 

P.  gramineus  L.^')  .  ,  . 
P.  praelongus  Wulf.      .     . 

P.  perfoliatus  L 

P.  densus  L.»2)     .    .     .     . 

P.  crispus  L 

P.  zosterifolius  Sclium. .  . 
P.  acutifolius  Lk.  .  .  . 
P.  tricboides  Cham,  und 
Schlecht.  12).  .  .  ,  . 
P.  obtusifolius  M.  u.  K. 
P.  mucronatus  Schrad.  .     . 

P.  pusillus  L 

P.  rutilus  Wolfg.ia)  .  .  . 
P.  filiformis  Pers.  .  .  . 
P.  pectinatus  L.'^)  .  .  . 
Ruppia  spiralis  L.  Dum.  . 
R.  rostellata  Kch.i^)      .     . 


I 

1        2 


0 


II 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


III 

1    I    2 


+     + 


+  1  + 


IV 


+ 


+ 


+ 


+ 
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I 

11 

III 

IV 

V 

VI 

1    1    2 

1    1    2 

Zostera  marina  L.    .     .    . 

-    + 

y 

+    -1- 

2 

::; 

Z.  nana  Eth 

y 

V     + 

Zannic'hellia     major    Bün- 

i 

ningh 

"'  i 

4- 

+    + 

Z.  polycarpa  Nolte  .     .    . 

Ai  + 

V|  V 

■\- 

203,  245  bis 

Z.  pedicellata  [Wahlbg.]  . 

+ 

•  M 

* 

24G 

Najas  marina  L 

+ 

:':: 

N.  flexilis  (Willd.)    .     .     . 

Ai  + 

. 

■■\- 

Scheuchzeria  palustris  L.  . 

—  1  + 

V 

:••- 

Trigloeliin  palustris  L.  .     . 

— '  + 

+ 

+ 

+ 

2 

Tr.  maritima  L 

—   + 

+ 

+ 

+ 

2 

Alisma  Plantago  L."')  .     . 

o  + 

+ 

+ 

+ 

:•: 

Eehinodorus  ranunculoides 

I 

(L-) 

vi  + 

137— UO 

Sagittaria  sagittifolia  L.   . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

:;: 

Butomus  umbellatus  L.      . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

. 

* 

Helodea  canadensis  Rieh.  . 

Stratiotes  aloides  L.      .     . 

y 

y 

+ 

+ 

+ 

Hydroeharis  Morsus  ranae 

L 

v 

V 

-f- 

-f   + 

Coleantbus  subtilis  (Tratt.) 

Oryza  clandestina  (Web.) . 

+ 

Phalaris  arundinacea  L.    . 

— 

+ 

+ 

+  + 

2 

• 

Antboxanthum  odoratum  L. 

— 

+ 

+ 

4-    + 

2 

Hierochloe  odorata  (L.)'')  . 

— 

+ 

+ 

'j 

2 

H.  alpina  (Lljebl.)    .     .     . 

aI  . 

1 

* 

Pauicum  lineare  Kroek.     . 

■     • 

* 

P.  Crus  galli  L 

.  '  . 

* 

Setaria  viridis  (L.)    .     .     . 

5 

* 

S.  verticillata  (L.)     .     .     . 

. 

Milium  eflfusum  L.    .     .     . 

— 

+ 

+ 

V  '   V 

2 

9 

Stipa  pennata  L 

n 

57,  128-129 
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Nardus  strieta  L. 
Alopeeurus  agrestis  L. 
AI.  pratensis  L.    .    . 
AI.  ventricosus  Pers. 
AI.  g-eniculatus  L.     . 
AI.  fulvus  Sm. .     .     . 
Phlenm  pratense  L.  . 
Phl.  alpinum  L.    .     . 
Phl.  Boehmeri  Wib. . 
Phl.  arenarium  L.     . 
Cinna  pendula  (Boug.) 
Agrostis  alba  L.  .     . 
Agr.  vulgaris  With.  . 
Agr.  canina  L.     .    . 
Agr.  borealis  Hartm. 
Agr.  bottnica  Murb. 
Apera  Spica  venti  (L.) 
Calamagrostis  arundinacea 

(L-) 

C.  varia  (Schrad.)  '^) 
C.  clialybaea  [Laest.] 
C.  lapponica  (Wahlbg 
C.  strigosa  (Wahlbg.) 
C.  strieta  (Timm)i9)  . 
C.  villosa  (Cliaix)2o) 
C.  purpurea  Trin.21) 
C.  lauceolata  Rth.     . 
C.  epigeios  (L.)    .     . 
C.  pseudophragmites  (Hall 
C.  arenaria  (L.)-^^) 
Holeus  lanatus  L. 
H.  mollis  L.     .    . 


1 

1   I  2 


III 


IV 


o 


+ 


A 


+ 


+ 


+ 
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111 


IV 


VI 


Arrhenatherum  elatius  (L. 
Avena  fatua  L.  .  .  . 
A.  strigosa  Schreb.  .  . 
A.  pubescens  Huds.  .  . 
A.  pratensis  L.  .  .  . 
Trisetum  flavescens  (L.) 
Tr.  subspicatum  (L.)  . 
Tr.  agrostideum  [Laest.] 
Aira  caryophyllea  L.    . 

A,  praecox  L 

Desehampsia  flexuosa  (L.) 
D.  setaeea  (Huds.)  .  . 
D.  eaespitosa  (L.)  .  . 
D.  laevigata  (Sm.)  .  . 
D.  bottnica  (Wahlenbg.)  ^3) 
Vahlodea  atropurpurea 

(Wahlbg.) 

Weingärtneria      canescens 

(L.) 

Sieglingia  deciimbens  (L.) 
Sesleria  uliginosa  Opiz 
Phragmites  communis  Trio. 
Molinia  coerulea  (L.)     .     . 

Melica  eiliata  L 

M.  nutans  L 

M.  uniflora  Retz 

Koeleria  cristata  Pers. .  . 
K.  glauca  (Schk.)  .  .  . 
Dactylis  glomerata  L.  .  . 
D.  Aschersoniana  Gräbn.2^) 

Poa  annua  L 

P.  bulbosa  L 


+ 


+    + 


+ 


-i  + 
A:    . 


+    + 

•     + 
+    + 


A 


+ 


+ 


+ 


+  + 
+  :  + 


+ 


+  + 


tt 


114—115 


91 


63 
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I 

1    I    2 


II 


III 

1         2 


IV 


VI 


Poa  alpina  L.  .     . 

P.  cenisia  All.  .     . 

P.  laxa  Haenke-') 

P.  caesia  Sm.'^'*)    . 

P.  compressa  L.   . 

P.  nemoralis  L.     . 

P.  palustris  L. .     . 

P.  pratensis  L, 

P.  trivialis  L.  .     . 

P.  Chaixi  Vill.      . 

Briza  media  L.     . 

Arctophila  pendiüina 
(Laest.)   .... 
Colpodium  latifoliura  R 
Catabrosa  aquatica  (L 
C.  concinna  (Th.  Fr.) 
C.  algida  (Sol.)     .    . 
Glyceria  fluitans  (L.) 
G.  plicata  Fr.  .     .     . 
G.  remota  (Fors.) 
G.  aquatica  (L.)    .     . 
G.  maritima  (Huds.). 
G.  eonferta  Fr.^") 
G.  distans  (L.) .    .    .   . 
G.  vilfoidea  (And.)    . 
G.  procurabens  (Gurt.)  2 
Festuca  ovina  L.^'*)  . 

F.  rubra  L 

F.  elatior  L.     .     .     . 
F.  arundinacea  Schreb 
F.  gigantea  (L.)    .     . 
F.  silvatica  (Poll.)     . 


Br 


o 


+  !  + 

+  !  + 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 
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IV    V 


VI 


Festuea  seiuroides  Kth.  . 
Fluminia  anmdinacea 

Liljebl.3o) 

Cynosiirus  eristatus  \j.  .  . 
liromus  inermis  Leyss.-^')  . 
Br.  erectus  Hud8.      .     .     . 

Br.  asper  Murr 

Br.  serotinus  Ben.  .  .  . 
Br.  sterilis  L.^')  •  •  •  • 
Br.  teetorum  L.^')     .    .    . 

Br.  secalinus  L 

Br.  arvensis  L 

Br.  patulus  M.  u.  K. .  .  . 
Br.  commutatus  Sehrad.    . 

Br.  racemosus  L 

Br.  mollis  L 

Brachypodium      pinuatuiii 

(L-) 

Br.  silvaticum  (Huds.)  .  . 
Tritieum  jimeeum  L.  .  . 
Tr.  repens  L.='-)  .  .  .  . 
Tr.  violaceum  Hörn.      .    . 

Tr.  caninum  L 

Elymus  europaeus  L.    .     . 

E.  arenarius  L 

Hordeum  murinum  L.  .  . 
H.  seealinum  Schreb.  .  . 
Lolium  temulentum  L.  .  . 
L.  remotum  Sehrank     .     . 

L.  perenne  L 

Lepturus  filiformis  Rth.  . 
Heleoeharis  palustris  (L.) . 


H-    + 


V     + 

+  :  + 


+     V 

+  1  + 


+ 


+  + 


—  + 


+  i  + 

■  1"^ 
-t-  + 
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[312] 


I 

l        2 


III    IIV 

1  2I 


VI 


Heleocharis  imiglumis 
(Link)     .... 

H.  multicaulis  Sra.    . 

H.  acicularis  (L). .     . 

Liranochloe  paueiflora 
(Lightf.).     .     .     . 

L.  parvula  (E.  u.  S.) . 

Isolepis  fluitans  (L.) 

I.  setacea  (L.)  .     .     . 

Scirpus  lacustris  L.  . 

Sc.  Tabernaeraontani 
Gmel.33)  .... 

Sc.  silvaticus  L.    .    . 

Sc.  radicans  Schk.    . 

Sc.  maritimus  L.  .     . 

Blysmus  compressus  (L 

Bl.  rufus  (Huds.)  . 

Trichophorum  caespitosum 

(L-) 

Tr.  atrichura  Pallas») 
Tr.  alpinum  (L.)  .     . 
Eriophorum  vaginatum 
E.  callithrix  Cham.  . 
E.  russeolum  Fr.  .     . 
E.  Scheuchzeri  Hoppe 
E.  angustifolium  Roth 
E.  latifolium  Hoppe  . 
E.  gracile  I^ch.     .     . 
Rhynchospora  alba  (L. 
Rh.  fusca  (L.)  .     .     . 
Cladium  M^iriscus  (L.) 
Schoenus  nigricans  L. 


o 


0 


+ 


+  + 
+ 
+ 


+ 


A  I    . 


-i  + 

Ai  + 
Ai    . 


+ 


+ 


+  !  + 

+  [  + 


+   + 


138 


138 


74 
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I 

1    i    2 


III 

1     I    2 


IV    V 


V[ 


Schoenus  ferrngineus  L. 
Cyperus  fiiscus  L.     . 
Elyna  spicata  Schrad 
Kobresia  carieina  Willd 
Carex  scirpoidea  Älchx 
C.  dioica  L.      ... 
C.  parallela  [Laest.J .    . 
C.  nardina  Fr.      .     . 
C.  capitata  Sol.    .     . 
C.  pulicaris  L.      .     . 
C.  paiiciflora  Lightf. 
C.  microgloehin   Wahlen!) 
C.  rupestris  All.   .     . 
C.  obtusata  Liljebl.  . 


C.  inciirva  Lightf. 
C.  Deinbolliana  Gay 
C.  cbordorrliiza  Ebrh.^^ 
C.  disticha  Huds. 
C.  arenaria  L. 
C.  ligerica  Gay    . 
C.  praecox  Schreb. 
C.  panniculata  L. 
C.  paradoxa  Willd. 
C.  teretiuseula  Good 


vulpina  L.  .  . 
muricata  L. 
divulsa  Good.  . 
leporina  L.  .  . 
festiva  Dew.  . 
beleonastes  Ehrh 


C.  lagopiiia  Wahlenbg.^ 


+  !  + 


+ 


A 
A 
A^ 

—   + 

A    + 


+ 


+  i  -I- 


+    + 


—   + 

A 
A 
A 

A    + 

A,    • 

—  !  + 


+  + 

+  + 


+  -f- 
o  + 


+ 


•  i   • 
+  1  + 

+  !  + 


+  + 

A      . 

A 

A 


+    + 
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I 

1    I    2 


II 


III 

1        2 


IV 


VI 


Carex  glareosa  Wahlenbg 
C.  norvegica  Willd.  . 
C.  tenella  Schk.    .    . 
C.  loliacea  L.   .     .     . 
C.  tenuiflora  Wahlenbg 
C.  macilenta  Fr.  .    . 
C.  Persoonii  Sieb.     , 
C.  canescens  L.^")     , 
C.  elongata  L.      .     . 
C.  echinata  Murr.^s) . 
C.  remota  L.    .     .     . 
C.  microstaehya  Ehrh.^f) 
C.  helvola  Blytt   .     . 
0.  bicolor  All. .    .    . 
C.  rufina  Drej.      .     , 
C.  g-racilis  Curt.^o)    . 
C.  Goodenoughii  Gay^') 
C.  stricta  Good.    .    . 
C.  caespitosa  L.    ,     . 
C.  rigida  Good.    .     , 
C.  limula  Fr.    .     .     . 
C.  aquatilis  Wahlen  bg 
C.  epigeios  Laest.42) 
C.  salina  Wahlenbg. 
C.  halophila  Nyl. 
C.  cryptocarpa   C.  A.  Mey, 
C.  kattegatensis  Fr. 
C.  haematolepis  Drej. 
C.  maritima  0.  F.  Müll 
C.  atrata  L.      .    .    . 
C.  nigra  All.    .    .    . 
C.  alpina  Sw.  .    .    . 
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III 

1    I    2 


IV 


VI 


Carex  holostoraa  Drej. .  . 
C.  Buxbaumii  Wahlenbg.  . 

C.  limosa  L 

C.  irrigua  [Wahlen bg.] .  . 
C.  rariflora  [Wahlenbg-.]  . 
C.  ustiilata  Wahlenbg.  .  . 
C.  laxa  Wahlenbg.  .  .  . 
C.  livida  [Wahlenbg.]    .     . 

C.  panicea  L 

C.  vaginata  Tauseh-*'')  .     . 

C.  palleseens  L 

C.  glauca  Murr 

C.  globularis  L 

C.  pilulifera  L 

C.  tomentosa  L 

C.  montana  L 

C.  erieetorum  Poll.  .  .  . 
C.  verna  Chaix  .  .  .  . 
C.  pedifornais  C.  A.  Mey.  . 

C.  digitata  L 

C.  ornithopoda  Willd.")  . 
C.  misandra  R.  Br.  .  .  . 
C.  pedata  Wahlenbg.  .  . 
C.  extensa  Good.      .    .    . 

C.  Oederi  Ehrh 

C.  lepidoearpa  Tausch  .     . 

C.  flava  L 

C.  Hornschuchiana  Hoppe 

C.  distans  L 

C.  punctata  Gaud.^^)  .  . 
C.  binervis  Sm.^"^)  .  .  . 
C.  capillaris  L.^"»)      .     .     . 


A 
+ 

A      . 

A      . 

A  ;+ 

a|  + 
-!  + 

-!  + 
o  + 


o  + 

4- 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+    + 
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[316] 


I 

1        2 


III 


IV 


VI 


Carex  silvatica  Huds. 
C.  hirta  L.  .     .     . 
C.  filiformis  L. 
C.  evoluta  Hartm. 
C.  ampullacea  Good 
C.  rotimdata  Wahlenbg 
C. rhynchophysa  C.  A 
C.  vesiearia  L. 
C.  saxatilis  L.''')  . 
C.  paludosa  Good. 
C.  riparia  Gurt.    . 
C.  Pseudocyperus  L 
Acorus  Calamus  L. 
Calla  palustris  L. 
Arum  maculatum  L. 
Lemna  trisulca  L. 
L.  minor  L.      .     . 
L.  polyrrhiza  L.   . 
L.  gibba  L.      .    . 
Juncus  bufonius  L. 
J.  tenuis  Willd.    . 
J.  compressus  Jacq. 
J.  Gerardi  Loisl.  . 
J.  squarrosus  L.^^) 
J.  trifidus  L.    .    . 
J.  filiformis  L. 

arcticus  "Willd. 

balticus  Willd.49) 

glaucus  Ehrh.  . 

effusus  L.     .     . 
J.  conglomeratus  L. 
J.  capitatus  Weig. 


46) 

Mey 


+ 


+ 


+ 


+ 


+    + 


+ 


-1  + 


—  i  + 

a!  . 

—  ;  4- 


+  1  + 
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11 

111 
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1     l    2 

1 

2 

Juneus  trig-lumis  L.  . 

.    A 

+ 

J.  bigliimis  L.  .     .     . 

.    A 

. 

J.  stygius  L.    .     .     . 

.    Ai  + 

V 

J.  eastaneiis  Sm.  .     . 

.    A'  + 

. 

J.  pygmaeus  Rieh.    . 

+ 

J.  supiims  Mocneli    . 

.    -f-    + 

+ 

+ 

+ 

J.  articulatus  L.  .     . 

.    +    + 

+ 

+ 

+ 

J.  alpinus  Vill.     .     . 

•  -K 

+ 

. 

_ 

J.  atrieapillus  Drej.  . 

+ 

J.  obtusiflorus  Ehrl;. 

+ 

V 

J.  inaritimus  Lam.    . 

.  •  • 

V 

+ 

+ 

Liizula  pilosa  (L.)     . 

.  o  + 

+ 

+ 

v 

L.  silvatica  [Huds.J^") 

V  1    V 

+ 

. 

y 

L.  angustifolia  (Wulf.) 
L.  parviflora  (Ehrh.)"') 

.    A  I    . 

^ 

L.  Wahlenbergii  Riipr. 

•    A 

+ 

L.  areuata  (Wablenbg.) 

.    A 

+ 

L.  byperborea  K.  Br. 

.    A 

L.  nivalis  [Laest.]52) 

.    A 

' 

L.  eampestris  (L.)     . 

y 

. 

+ 

+ 

L.  multiflora  (Ebrb.)  ■■'•') 

.    — 

+ 

+ 

+ 

L.  palleseens   (Wahlenl 

>s-)  - 

+ 

+ 

L.  spicata  (L.)      .     . 

.    A 

+ 

. 

Nartheciura  ossifragum 

:l.)  . 

+ 

+ 

Tofieldia  calyculata  (L. 

)■"•').  • 

+ 

T.  palustris  Huds.     . 

*    A 

+ 

Veratrum  Lobelianum 

Bernh 

.    A 

. 

2 

* 

Colchicum  autumnale  L 
Allium    Scorodoprasum 
A.  vineale  L.   .    .    . 

L.      . 

' 

+ 
+ 

5 

? 

A.  carinatum  L.   .    . 

•     • 

1 
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IT 
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1        2 


IV 


VI 


AUium  oleraceum  L, 
A,  Schoenoprasum  L.'' 
A.  fallax  [Don]  .  . 
A.  ursinum  L.  .  .  . 
Antliericus  ramosus  L 
A.  Liliago  L.  .  .  . 
Scilla  verna  Huds.  . 
Ornithogalum  nutans  L 
0.  umbellatum  L. 
Muscari  botryoides  L. 
Lilium  Martagon  L. . 
L.  bulbiferum  L.  .  . 
Fritillaria  Meleagris  L 
Tulipa  silvestris  L.  . 
Gagea  arvensis  (Pers.) 
G.  minima  (L.)  .  . 
G.  spathacea  (Hayne) 
G.  lutea  (L.)  .  .  . 
G.  pratensis  (Pers.)  . 
Polygonatum  officinale  All, 
P,  multiflorum  (L.)  . 
P.  vertieillatum  (L.) 
Convallaria  majalis  L 
Majanthemum  bilolium  (L.) 
Paris  quadrifolia  L. 
Asparagus  officinalis  L 
Galanthus  nivalis  L. 
Leucoium  vernum  L. 
Nareissus  poetieus  L. 
N.  Pseudo-Nareissus  L, 
Croeus  vernus  [L.]  , 
Iris  sibiriea  L.     .    . 


+    + 


+ 


202 
63,  131—133 

63 
63 
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Iris  Pseudiieorus  L.  .     . 
Cyi)ripe(liiun  Caleeoliis   L 
Cjilyi)Sü  bulhosa  (L.)     . 
Malaxis  paliulosa  (L.)  . 
Microstylisraonophyllo8(L/ 
Liparis  Loeselii  (L.) 
Coralliorrbiza  iiinata  K.  Hr 
Epipogum  ai)hylluni 

(Scbni.) 

Neottia  Nidiis  avis  (L.) 
Listera  cordata  (L.)  .    . 
L.  ovata  (L.)    .... 
Goodyera  repens  (L.)    . 
Epipaetis  palustris  (L.) 
E.  latifolia  (L.)^^)     .     . 
E.  varians  Crantz     .    . 
E.  rubiginosa  Crantz     . 
Cepbalantbera  pallens  (Sw 
C.  Xipbopbyllum  (L.  fil) 
C.  rubra  (L.)    .... 
Herminium  Monorcbis  (L, 
Chamaeorcbis  alpina  (L.) 
Oi)bry8  muscifera  Huds. 
Habenaria  bifolia  (L.)  . 
H.  chlorantba  Cust.  .     . 
H.  obtusata  (Bauks) 
H.  viridis  (L.)  .... 
H.  albida  (L.)  .... 
Gymnadenia    odoratissima 

(L.)^^) 

G.  conopea  (L.)^»)    .    . 
Nigritella  nigra  (L.) 


+ 


-4- 


A 

-1  + 

—  + 

A  + 

—  + 

A  . 


+ 


+  1  + 


+    + 


+  !  + 
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1 

2 

1 

2 

Anacamptis  pyramidalis 

(L-) 

. 

. 

+ 

• 

Orehis  maeulata  L. 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

0.  majalis  Reichb. 

? 

• 

+ 

+ 

+ 

0.  angustifolia  W.  u. 

Gl 

/od) 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

0.  Traunsteineri  San 

t. 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

. 

• 

0.  sambucina  L.  . 

V 

? 

+ 

• 

0.  palustris  Jacq. 

. 

+ 

. 

0.  mascula  L.  .     . 

. 

+ 

+ 

+ 

0.  Morio  L.      .    . 

4- 

• 

+ 

0.  ustulata  L.  .    . 

V 

V 

+ 

. 

0.  Eivini  Gouan  . 

. 

+ 

. 

Myrica  Gale  L.     . 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 

* 

Populus  tremula  L. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

* 

8,  30,  70,  186 

Salix  pentandra  L. 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

* 

S.  frag-ilis  L.    .     . 

+ 

+ 

+ 

? 

1    • 

. 

9 

S.  alba  L.    .     .     . 
S,  amyg-dalina  L. 



+ 

+ 

+ 

2 

* 

* 

S.  purpurea  L.      . 

. 

S.  daphnoides  Vill. 

y|v 

+ 

3 

• 

? 

S.  viminalis  L. 

. 

. 

S.  lanata  L.      .     . 

A 

•j 

1 

* 

169 

S.  glauca  L.     .     . 

A 

V 

2 

• 

S.  Lapponum  L.  . 

— 

-f 

+ 

2 

* 

73 

S.  Caprea  L.    .     . 

O 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

* 

70 

S.  cinerea  L.    .     . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

* 

S.  aiirita  L.      .     . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

* 

S.  vagans  Ands.eo) 

— 

+ 

+ 

. 

• 

2 

. 

S.  repens  L.^i) 

-h 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 

* 

S.  myrtilloides  L. 

— 

-f 

-f- 

2 

* 

S.  nigricans  Sm.  . 

— 

+ 

+ 

. 

2 

* 

S.  phylieifolia  L. 

— ■ 

+ 

+ 

• 

• 

2 

* 

30,  70,  73 
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I 


III 
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IV 
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Salix  hastata  L 

S.  myrsinites  L 

S.  arbuscula  L 

S.  i)olari8  Wahlenbg.     .     . 

S.  herbaeea  L 

S.  retieiilata  L 

Carpinus  Hetiilus  L.'     .     . 
Coiylus  Avellana  L.      .     . 
Betula  verrucosa  Ehrh, 
B.  odorata  Becbst.  (pubes- 

cens  Ehrh.)f'2)      .    .     . 

B.  virgultosa  Fr 

B.  nana  L 

B.  bumilis  Sehrank  .  .  . 
Alniis  glutinosa  (L.)      .     . 

A.  ineana  (L.) 

P^agus  silvatica  L.  .  .  . 
Quercus  pedunculata  Ehrh. 
Q.  sessiliflora  Sm.  .  .  . 
Ulmus  montana  With.  .  . 
U.  campestris  Sm.     .     .     . 

U.  eflfasa  Willd 

Huuiulus  Lnpiilus  L.     .    . 

Urtica  ureus  L 

U.  dioica  L 

Parietaria  officinalis  L.  . 
Viscum  album  L.  .  .  . 
Thesium  alpinum  L.  .  . 
Asaruin  europaeum  L.  .  . 
Aristoloehia  Clematitis  L. 
Fagopyrura  esculentum 

Moeneh 


+  1  + 


+    + 


O   + 


+  i  + 


^-  + 


73 

30 

29,169-170, 

72—73    [245 

29,  70,  72 

106,  224,  244 

32,  106 

32 

8,  30,  70,  186 

30,  73,  170, 

[174 

32,  175 

32,  186 

31,102-3,216 

103—106,216 

103—106 

106 

106 


153,  198,  202 
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1    1    2 
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ni 

1    1    2 

IV  V 

VI 

* 

Fagopyrum  tatarieum  (L.) 
Polygonum  Bistorta  L. 

P.  viviparum  L 

P.  amphibium  L.       .     .     . 
P.  tomentosum  Sehrk.  .    . 
P.  nodosum  Pers.      .    .    . 
P.  Persicaria  L 

. 

A 
0 
+ 

1 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

• 

!  • 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

3 
4 

3 
2 

2 

1 

1 

* 

P.  mite  Schrank  .     .     .     . 
P.  minus  Huds.    . 

? 

• 

? 

P.  Hydropiper  L.      .     .     . 

P.  aviculare  L 

P.  Raji  Bab 

P.  dumetorum  L.      .    .     . 
P.  Convolvulus  L.     .    .    . 
Rumex  Hydrolapathum 
Huds 

+ 

? 

+ 
+ 

R.  maximus  Schreb.      .    . 

R.  aquaticus  L 

R.  domestieus  Hartm.63)    . 

R.  crispus  L 

R.  obtusifolius  L.      .    .    . 

R.  sanguineus  L 

R.  conglomeratus  Murr.     . 
R.  paluster  Sm.    .    . 

4- 

+ 
+ 

R.  maritimus  L 

* 

R.  scutatus  L 

R.  Aeetosa  L 

R.  thyrsoides  Desf.  .    .    . 

R.  Acetosella  L 

R.  arifolius  All 

Oxyria  digyna  (L.)  .     .     . 
Koenigia  islandica  L.  .    . 

A 
A 
A 

+ 

+ 
+ 
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III 

1    I    2 


IV 


VI 


Clienopodium  hybridiiin  L. 

Ch.  urbicum  L 

Ch.  murale  L 

Ch.  album  L 

Ch.  polyspermum  L.      .     . 

Ch.  Vulvaria  L 

Ch.  glaueum  L 

Ch.  rubrum  L 

Ch.  Bonus  Henrieus  L. 
Blitum  eapitatum  L.     .     . 

ßl.  virgatum  L 

Kochia  hirsuta  (L.)  .  .  . 
Atriplex  hortensis  L.     .     . 

A.  nitens  Schk 

A.  roseum  L 

A.  farinosum  Dum.  .    .    . 

A.  laciniatum  L 

A.  Babingtonii  Woods  .     . 

A.  hastatum  L 

A.  prostratum  Bouch.  .  . 
A.  ealotheea  [Rafn]  .     .     . 

A.  patulum  L 

A.  litorale  L 

Obione    peduneulata 

(L-)''0 

Suaeda  maritima  (L.)    .     . 

Salsola  Kali  L 

Salicornia  herbacea  L. .  . 
Albersia  Blitum  (L.)  .  . 
Montia  minor  Gmel.  .  . 
M.  rivularis  Gmel.  .  .  . 
Sileue  vulgaris  (Mch.)  .     . 


+  i  + 


+ 


+ 


+    + 


+ 


+    + 


+    + 


+    + 
+    + 


+    + 
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II 


III 
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IV 


VI 


Silene  maritima  Witli.  . 
S.  rupestris  L.  ... 
S.  acaulis  L.    .    .    .    . 

S.  nutans  L 

S.  viscosa  (L.)      .    ,    . 
Melandryum   noctiflor.  (L.) 
M.  album  (Mill.)  .     .     . 
M.  rubrum  [Weig.]    .     . 
Wahlbergella  apetala  (L. 
W.  affinis  (Vabl)  .    .    . 
Viscaria  vulgaris  Koehl. 
V.  alpina  (L.)  .... 
Coronaria  flos  cueuli  L. 
Agrostemma  Githago  L. 
Saponaria  officiualis  L. 
Dianthus  Armeria  L.     . 
D.  deltoides  L,     .     .    . 
D.  arenarius  L.     .     .     . 
D.  superbus  L.      .     .     . 
Kohlrauschia  prolifera  (L. 
Gypsophila  fastigiata  L. 


G.  muralis  L.   .     .     .     , 
Malachium  aquatieum  (L.) 
Cerastium  latifolium  L. 

C.  alpinum  L 

C.  arvense  L 

C.  triviale  Link  .  .  . 
C.  alpestre  Lindbl.  .  . 
C.  glomeratum  Thuill.  . 
C.  brachypetalum  Desp. 
C.  pallens  F.  W.  Schltz. 


+ 


+ 


+ 


54—5,88,209 


202 

91 

55—56,  107 

91 

52—53,  107, 

121—122 

72 
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I    in 
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ill 


IV    V 


VI 


Cerastium    semidecandr 

L 

C.  tetraiidriim  Curt. 
C.  subtetraudrum  [Lge 
C.  trigynuni  Vill. 
Stellaria  nemonmi  L. 
St.  media  (L.)  .     .     . 
St.  pallida  (Diim.)     . 
St.  Holostea  L.     .     . 
St.  palustris  [Murr.]  . 
St.  graminea  L.    .     . 
St.  Friesiana  Ser. 
St.  alpestris  Fr.    .     . 
St.  longipes  Goldie  . 
St.  uliginosa  Murr.    . 
St.  borealis  Bigel.     . 
St.  crassifolia  Ehrh. 
St.  humifusa  Rottb.  . 
Holosteum  umbellatum  1 
Moebringia  trinervia  (L.) 
M.  lateriflora  (L.)      . 
Arenaria  ciliata  L.   . 
A.  gothica  Fr.       .     . 
A.  serpyllifolia  L.     . 
Haliantbus    peploides 
Alsine  viscosa  Schi'eb 
A.  biflora  (L.)  .     .    . 
A.  stricta  (Sw.)     .     . 
A.  hirta  (Wormskj.) 
A.  rubella  Wahlenbg. 
Sagina  nodosa  (L.)   . 
S.  subulata  (Sw.)  . 


(L. 


+ 


+ 


a|  + 

Ai    . 

A:  . 

A  ,    . 

— ,+ 


+ 


+    -I- 


+     V 

+  ^f 
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+  + 


+  + 
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1   1 

2 

1 

2_ 

Sagina  caespitosa  (Vahl)  . 

A 

, 

1 

S.  nivalis  (Lindbl.)    .    .    . 

A 

1 

S.  Linnaei  Presl  . 

A 

+ 

1 

S.  procumbens  L. 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

S.  apetala  Ard.    . 

+ 

y 

S.  ciliata  Fr.    .    . 

+ 

? 

V 

S.  maritima  Don. 

. 

+ 

+ 

9 

Spergula  arvensis  L 
Sp.  Morisonii  Bor. 

. 

• 

+ 

• 

6 

Spergularia  campestris  [L.] 

+ 

+ 

+ 

V 

+ 

6 

Sp.  salina  Presl    .... 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

2 

Sp.  marginata  (DC.)      .     . 

? 

+ 

+ 

Herniaria  glabra  L.  .     .     . 

. 

. 

+ 

. 

y 

Scleranthus  perennis  L.     . 

. 

4- 

. 

y 

3 

Sc.  annuus  L 

9 

+ 

y 

+ 

3 

Nymphaea  alba  L.   .     .     . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

H 

N.  Candida  Presl.    .    .     . 

+ 

+ 

+ 

. 

. 

.     ' 

i5 

Nuphar  luteum  (L.)  .     .     . 

0    + 

+ 

+ 

+ 

i: 

N.  pumilum  [Timm]      .     . 

a!  + 

. 

2 

Ceratopbyllum  demersum  L. 

+ 

4- 

+ 

y 

+ 

6 

l: 

C.  submersum  L 

+ 

. 

¥ 

Caltha  palustris  L.   .    .     . 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

¥ 

TroUius  europaeus  L.    .     . 

— 

+ 

+ 

. 

2 

Aquilegia  vulgaris  L.    .     , 

• 

+ 

Aconitum  septentrionale 

Koelle 

— 

+ 

• 

2 

y 

A.  Napellus  L 

* 

A.  Stoerkianum  Rchb.  .     . 

. 

* 

Delpbinium  Consolida  L.  . 

. 

. 

. 

Actaea  spieata  L.     .    .    . 

+ 

+ 

+ 

. 

3 

Thalictrum    aquilegii- 

folium  L 

? 

? 

+ 
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Tbalictrum  minus  L."') 
Tli.  kemense  Fr.  .  . 
Th.  flavum  L.  .  .  . 
Th.  angustifolium  L. 
Th.  rariflorum  Fr.'"*) 
Th.  Simplex  L.  .  . 
Th.  alpinum  L.  .  . 
Anemone  silvestris  L. 


A.  nemorosa  L.  .  . 
A.  raniinculoides  L.  . 
Hepatiea  nobilis  Sehreb. 
Pulsatilla  patens  (L.) 
P.  vernalis  (L.)  .  . 
P.  vulgaris  Mill.  .  . 
P.  pratensis  (L.)  .     . 


Adonis  vernalis  L.    . 
Ranunculus  glacialis  L, 
R.  aconitifolius  L.     . 
R.  Lingua  L.     .     . 
R.  ophioglossifolius  Vill 
R.  Flaramula  L.   .     . 
R.  reptans  L.   .    .    . 
R.  lapponicus  L.  .     . 
R.  hyperboreus  Rottb 
R.  pygmaeus  Wahlenbg 
R.  nivalis  L.     .     , 
R.  sulphureus  Sol 
R,  aurieomus  L. 
R.  cassubicus  L. 
R.  acer  L.    .    . 


A  . 

+  + 

A  + 

+  + 

A  + 
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53-54,  133, 
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n.  perforatum  L.       ... 

H.  humifusum  L 

Elatine  Hydropiper  L.«-*)  . 
E.  triandra  Sclik.      .     .     . 
E.  hexandra  (Lap.)  .    .     . 
E,  Aisinastrum  L.     .     .     . 
Myricaria  germanica  (L.)  . 
Helianthemum  procumbens 
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H.  Chamaeeistus  Mill.  .     . 

Viola  odorata  L 

V.  hirta  L 

V.  collina  Bess.    .... 
V.  umbrosa  [Wahlenbg.]   . 
V.  uliginosa  Bess.     .    .    . 
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Viola  suecica  Fr.      .     .     . 

V.  epipsila  Led 

V.  palustris  L 

V.  mirabilis  L 

V.  silvatica  Fr 

V.  Riviniana  Rchb.  .     .     . 

V.  arenaria  DC 

V-  eanina  L.^"')     .... 

V.  stag'nina  Kit 

V.  pratensis  M.  u.  K.     .     . 

V.  elatior  Fr 

V.  biflora  L 

V.  tricolor  L 

V.  arvensis  Murr.      .     .     . 
Daphne  Mezereum  L.    .     . 
Hippophaes  rhamnoides  L. 
Lythrum  Salicaria  L,    .     . 
Peplis  Portula  L.      .     .     . 
Oenothera  biennis  L.     .     . 
Epilobiura  angustifolium  L. 
E   hirsutum  L 
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E.  parviflorum  Sehreb.  ,     . 

E.  montanum  L 

E.  hyperieifolium  Tausch 
E.  eollinum  Gmel.     .     .     . 
E.  lanceolatum  Seb.  u.Mauri 
E.  adnatum  Griseb.  .     .     . 
E.  T;a,myi  F.  Schltz. .    .    . 
E.  obscurum  Sehreb.     ,    . 
E.  roseum  Sehreb.    .    .    . 

E.  palustre  L 

E.  davurieum  Fischer  .    . 
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Epilobium  anagallidifoliuin 
Lani 

E.  lac'tiflorum  Hausskn.     . 

E.  alsinifolium  Vill. .     .     . 

E.  Hornemanui  llelibJ")     . 

Cireaea  lutctiana  L.      .     . 

C.  intermedia  Ehrh.      .     . 

C.  alpiua  L 

Trapa  natans  L.'*-)    .     .     . 

Myriopliyllura  verticillatiim 
L 

M.  spicatum  L."-')      .    .     . 

M.  alteriiiliorum  DC.     .     . 

llippuris  vulgaris  L.     .     . 

Iledera  Helix  L 

Hydrocotyle  vulgaris  L.    . 

Eryngium  maritimum  L.   . 

Sauicula  europaea  L.    .     . 

Coriandrum  sativum  L.     . 

Couium  maeulatum  L.  ,     . 

rieurospermum  austriacum 
(L) 
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Bui)leurum  teuuissimum  L. 
Apium  graveolens  L.     .     . 

Cicuta  virosa  L 

Carum  Carvi  L 

Bunium   flexuosum  Stokes 
Falcaria  vulgaris  ßernb.   . 
Sium  latifolium  L.    .     .     . 
Berula  angustifolia  (L.)     . 
Heloseiadiuin  inundatum(L.) 
Pimpiuella  magua  L.    .    . 
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Pimpinella  Saxifraga  L.    . 
Aegopodium  Podagraria  L. 
Myrrhis  odorata  (L.)     .     . 
Cbaerophyllum  temulum  L. 

Ch.  aureum  L 

Anthriscus  silvestris  (L.)   . 
A.  Cerefolium  (L.)    .    .     . 

A.  vulgaris  Pers 

Seandix  Peeten  L.    .    .    . 
Torilis  Anthriscus  L.     .     . 
Libanotis  montana  Crantz 
Aethusa  Cynapium  L.  .     . 
Oenanthe  fistulosa  L.    .    . 
0.  Phellandrium  Lam.  .    . 
Selinum  Carvifolia  L.   .    . 
Cnidium  venosum  (Hoffm.) 
Meum  athamanticum  Jacq. 
Silaus  pratensis  (Lam.)      . 
Haloscias  scoticum  (L.)  »^) 
Couioselinum    tataricum 

Fisch 

Levisticum  officinale  Kch. 
Angelica  silvestris  L.    .     . 
Archangelica  litoralis  Fr.  . 

A.  officinalis  Fr 

Peucedanum  Oreoseliuum 

(L.) 
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P.  palustre  (L.)     .... 
Imperatoria  Ostrutbium  L. 
Pastinaca  sativa  L.  .     .     . 
Heracleum  sibiricum  L.     . 
H.  Sphoudylium  L.'")  .     . 
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Daucus  Cavota  L.  .  .  . 
Laserpitiuni  latifoliuni  L.  . 
Cornus  sanguinea  L.     .    . 

C.  suecica  L 

Pirola  cblorantha  Sw.  .  . 
P.  rotundifolia  L.'"^)      .     . 

P.  media  Sw 

P.  iiHDor  L 

Ramisehia  seciinda  (L.)  . 
Moneses  uniflora  (L.)  .  . 
Cbimophila  umbellata  (L.) 
Monotropa  hirsuta  Rtli.     . 

M.  glabra  Rtb 

Leduni  palustre  L.  .  .  . 
Rbododendrum  lapponieum 

(L-) 

Loiseleuria  procumbens  (L.) 
Pbyllodoee  eoeriüea  (L.)  . 
Andromeda  polifolia  L.     . 

A.  tetragoua  L 

A.  bypnoides  L 

Aretostapbylos  uva  ursi  (L.) 

A.  alpina  (L.) 

Vaccinium  Myrtillus  L.     . 

V.  uliginosum  L 

V.  Vitis  idaea  L.  .  .  . 
Oxycoccos  palustris  Pers. 
0.  niicrocarpus  Turcz.  .  . 
Calluna  vulgaris  (L.)  .  . 
Erica  Tetralix  L.      .    .    . 

E.  cinerea  L 

Diaponsia  lapponica  L. 
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Trientalis  eiiropaea  L.  .     . 
Lysimaeliia  vulgaris  L. 
L.  Nummularia  L.     .     .     . 

L.  neraorum  L 

L.  thyrsiflora  L 

Anagallis  arvensis  L.  .  . 
A.  coeriüea  Schreb.  .  .  . 
Centunculus  minimus  L,  , 
Samolus  Valerandi  L,  .  . 
Glaux  maritima  L.  .  .  . 
Primula  officinalis  [L.] 

P.  elatior  [L.] 

P.  acaulis  [L.] 

P.  farinosa  L 

P.  seotica  Hook 

P.  stricta  Hörn 

P.  sibiriea  Jaeq 

Androsaees  septentrionale  L. 
Hottonia  palustris  L.  .  . 
Statice  Beben  Drej.  .  . 
St.  rariflora  Drej.  .  .  . 
Armeria  elongata  [Hoffm.] 
A.  maritima  (Mill.)  .  .  . 
A,  sibiriea  Turez.  .  .  . 
Fraxinus  excelsior  L.  .  . 
Ligustrum  vulgare  L.  .  , 
Geutiana  purpurea  L.   .     . 

G.  Burseri  Lap 

G.  Pneumonanthe  L.     .    . 

G.  serrata  Gunn 

G.  involucrata  Rottb.  .  . 
G.  nivalis  L 
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Gentiana  tenelln  Rottl). 
G.  baltiea  Murb.''-)  .  . 
G.  campestris  Muri). 
G.  Amarella  L.  ... 
G.  iilig-inosa  Willd.  .  . 
Erythraea  Centaurium  (L. 
E.  pulehella  (Sw.)"-^)  . 
LimDantliemiim    nympliae 

oides  (L.)  .... 
Menyanthes  trifoliata  L. 
Cynanehum  Vincetoxieum 

(L-) 

Convolvulus  arvensis  L. 
Calystegia  sepium  (L.) 
Cuscuta  eiiropaea  L.     . 
C.  halophyta  Fr.  .     .     . 
C.  Trifolii  Bab.    .    .    . 
C.  Epithymum  L.      .     . 
C.  Epilinum  Weihe  .     . 
Polemoniumeoeruleum  L."' 
P.  pulebellum  Buoge     . 
Sympbytum  officinale  L. 
S.  Orientale  L.      ... 
Anebusa  offieinalis  L.   . 
A.  arvensis  (L.)    .    .    , 
Myosotis  palustris  [L.] 
M.  caespitosa  C.  F.  Sehltz 
M.  silvatica  Hoffm.   .    . 
M.  arvensis  [L.]    .    .    . 
M.  strieta  Link     .     .     . 
M.  versieolor  [Fers.] 
M.  bispida  Sebleebt.  pat. 
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Lithospermum  officinale  L. 

L.  arvense  L 

Stenhammaria  niaritima  i^L.) 
Pnlmonaria  oftieinalis  L.  . 
P,  angustifolia  L.  .  .  . 
Echium  vulgare  L,  .  .  . 
Cynoglossnm  officinale  L.  . 
Echinospermum  Lappnla 

iL.) 

E  deflexnm  (^AYahlenbg.)  . 
Asperugo  procnmbens  L.  . 
Verbena  offieinalis  L.  .  . 
Elsholzia  Patrinii  (^Lep.)  . 
Meutha  silvestris  L.  .  . 
M.  nemorosa  Willd.  .     ,     . 

M.  viridis  L 

M.  aqiiatiea  L 

M.  arvensis  L 

Lycopus  europaeus  L.  .  . 
Salvia  pratensis  L.    .     .     . 

S.  vertieillata  L 

Origaunm  vulgare  L.  .  . 
Thymus  Serpyllum  L.  .  . 
Th.  Chamaedrys  Fr.  .  . 
Calamintha  Aeinos  (L.) 
Clinopodium  vulgare  L.  . 
Xepeta  Cataria  L.  .  .  . 
Gleeboma  hederacea  L.  . 
Dracocephalum  Ruyschiaua 

L.io")      

Dr.  thymiflorum  L.  .  .  . 
Lamium  album  L.     .     .     . 
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Lamiiim  maculatum  L 
L.  purpureum  L.  .  .  . 
L.  hybridum  Vill.  .  . 
L.  intermedium  Fr.  .  . 
L.  amplexicaule  L.  .  . 
Galeobdolon  luteum  Huds 
Galeopsis  latifolia  Hoffm. 
G.  angustifolia  Ehrh. 
G.  Tetrahit  L. .  .  . 
G.  bifida  Bonnürh. 
G.  speciosa  ^lill.  .  . 
G.  pubeseens  Bess.  . 
.Staehys  silvatica  L.'"') 
St.  palustris  L.  .  . 
St.  arvensis  L.  .  . 
Betoniea  officinalis  L. 
Marrubium  vulgare  L. 
Bailote  nigra  L.  .  . 
Leonurus  Cardiaea  L. 
Seutellaria  galerieulata 
Sc.  hastifolia  L.  .  . 
Brunelia  vulgaris  L. 
Br.  grandiflora  [L.]  . 


Ajuga  reptaos  L. 
A.  pyramidalis  L.     . 
A.  genevensis  L.  .    . 
Teuerium  Scordium  L. 
T.  Seorodonia  L.»"2) . 
Lycimn  barbarum  L. 
Solanum  Dulcamara  L. 
S.  nigrum  L.    .     .     . 
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Solanum  luimile  Bernli,     . 
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S.  miniatum  Bernli.  .     .     . 
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S.  villosum  [L.]    .... 
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Hyoseyamus  nig-er  L.    .     . 
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Datlira  Stramonium  L. 

. 

? 

Verbascum   pblomoides  L. 
V.  tliapsiforme  Sehrad. 
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Scr.  Scopolii  Hoppe '"3)     . 
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Ser.  vernalis  L 
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Autirrbimim  Orontium  L.  . 
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Linaria  vulgaris  Mill.    .     . 
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L.  striata  (Lam.)  .... 
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Limosella  aquatica  L.  .     . 
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Digitalis  purpnrea  L.    .     . 
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V.  spicata  L 
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V.  Auagallis  L 

+ 

+ 

+ 

V.  Beccabuuga  L.     .     .     . 
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V.  saxatilis  Scop.      .    .    . 
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Veroniea  arvensis  L.     .    . 

V.  peregrina  L 

V.  verna  L 

V   tripbyllos  L 
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V.  agrestis  L 

V.  opaea  Fr 

V.  polita  Fr 

V.  Tournefortii  Gmel.   .     . 

V.  liederifolia  L 

Bartsehia  alpina  L.  .     .     . 
Odontites  rubra  Gilib.  .     . 
0.  litoralis  Fr.'o^)      .     .     . 
Rhinantbus  major  Ebrli.   . 
Rh.  hirsutus  Lam.     .    .    . 

Rh.  minor  Ehrb 

Pedieularis  Sceptrum  Caro- 

linum  L 

P.  palustris  L 

P.  silvatica  L 

P.  lapponiea  L 

P.  hirsuta  L 

P.  flammea  L 

P.  Oederi  Vahl    .... 
Melampyrum  eristatum  L. 

M.  arvense  L 

M.  nemorosum  L.      .     .     . 

M.  pratense  L 

M.  silvaticum  L.'"^)  .     .     . 
Pinguicula  vulgaris  L.  .     . 
P.  alpina  L.i»6)     .... 

P.  villosa  L 

Utrieularia  vulgaris  L. 
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Utricularia  neglecta  Lehm 
U.  intermedia  Hayne 
U.  ochroleuea  Hartm. 
U.  minor  L.      .     .     . 
U.  Bremii  Heer    .     . 
Lathraea  Squamaria  L 
Orobanche  elatior  Siitt. 
0.  pallidiflora  W.  u.  Gr 
Globularia  vulgaris  L. 


Plantago  major  L. 
PL  media  L.  .  . 
PI.  laneeolata  L.  . 
PL  minor  Fr.  .  . 
PL  maritima  L.  . 
PL  borealis  Lange 
PL  Coronopus  L.  . 
Litorella  laeustris  L 
Sherardia  arvensis  L 
AsperuLi  tinctoria  L 
A.  odorata  L.  .  . 
Galium  boreale  L. 
G.  rotundifolium  L. 
G.  triflorum  Mchx. 
G.  ü-ifidum  L.107)  . 
G.  palustre  L.  .  . 
G.  saxatile  L.  .  . 
G.  uliginosum  L.  . 
G.  silvestre  PolL  . 
G.  MoUugo  L. .  . 
G.  verum  L.  .  . 
G.  Aparine  L.  .    . 
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Galium  Vaillantii  DC.  .     . 

G.  spurium  L 

Lonicera  Xylosteum  L.      . 

L.  coerulea  L 

L.  Periclymenum  L.      .     . 
Linnaea  borealis  L.'»**)  .     . 
Viburnum  Opulus  L.     .     . 
Sambucus  nigra  L.  .    .     . 

S.  Ebulus  L 

Adoxa  Moschatellina  L.    . 
Valeriana  officinalis  L. 
V  sambucifolia  Mik.     .    . 

V.  dioiea  L 

Valerianella  olitoria  [L.]   . 
V.  Morisonii  (Spr.)    .     .     . 
Dipsacus  pilosus  L.  .    .    . 
Knautia  arvensis  (L.)    .     . 
Succisa  pratensis  Moeneb 
Scabiosa  Columbaria  L.    . 
Sc.  caneseens  W.  u.  K.  .     . 

Bryonia  alba  L 

Campanula  barbata  L.  .     . 
C.  Cervicaria  L.    .     .     -     - 
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C.  glomerata  L.    . 
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C   latifolia  L 

V 

* 

C.  Trachelium  L. 
C.  rapuneuloides  L. 
C.  patula  L.     .     . 
C.  Rapunculus  L. 
C.  persicifolia  L. . 
C.  rotundifolia  L. 
C.  uniflora  L.  .     . 
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I 

1        2 


II 


III     IV  V 

1  1 2I   I 


VI 


Pbyteuma  spicatum  L, 
Jasioue  moutana  L.  . 
Lobelia  Dortmauna  L. 
Eupatorium  cannabinum 
Solidago  Virgaurea  L 
Bellis  pereimis  L. 
Aster  Tripoliiim  L, 
A.  sibiricus  L.      .     , 
A.  Linosyris  (L.)  . 
Erigerou  eanadensis 
E.  acer  L.    .     .     . 
E.  rigidus  Fr.  .     . 
E.  Mülleri  Lund  . 
E.  elongatus  Led. 
E.  alpinus  L.    .     . 

E.  uniflorus  L. 
Filago  germanica  L, 

F.  montana  L. 

F.  minima  (Sm.)   . 
Antennaria  dioiea  (L.) 
A.  alpina  (L.)  .     .     . 
A.  carpatica  (Wahlenbg.) 
Gnaphalium  luteo-album  L 

G.  uliginosum  L.  .     . 
G.  supinum  L.      .     . 
G.  silvaticum  L.   .     . 
G.  norvegieum  Gunn, 
Helichrysum  arenarium  (L, 
Inula  Helenium  L 
I.  Britannica  L.    . 
I.  salicina  L.    .     . 
I.  ensifolia  L.  .     . 
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luula  Conyza  DC.     .     .     . 
Pulicaria  vulgaris  Grtn.    . 
P.  dysenterica  (L.)    .    .     . 
Xanthium  strumarium  L.  . 

X.  spinosum  L 

Bidens  tripartitus  L.     .     . 
B.  radiatus  Thuill.    .    .    . 

B.  cernuus  L 

Anthemis  tinctoria  L.    .    . 

A.  arvensis  L 

A.  Cotula  L 

Aehillea  Ptarmica  L.    .     . 
Ach.  Millefolium  L.  .     .     . 
Matricaria   Chamomilla  L. 
M.  discoidea  DC.      .    .    . 

M.  inodora  L 

Tanacetum  vulgare  L.  .    . 
T.  Parthenium  (L.)  .    .    . 
Chrysanthemum  segetum  L, 
Leucanthemum  vulgare 

Lmk 

Artemisia  Absinthium  L.  . 
A.  rupestris  L.'»")     .     .    . 
A.  laciniata  Willd.    .     .     . 
A.  Stelleriana  Bess.'"')  .     . 

A.  norvegica  Fr 

A.  vulgaris  L 

A.  campestris  L 

A.  maritima  L 

Cotula  coronopifolia  L.      . 
Tussilago  Farfara  L.     .     . 
Petasites  officinalis  Moench 
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I 

1    I    2 


II 


III 

1        2 


IV 


VI 


Petasites  albus  (L.)  . 

P.  tomentosus  (Ehrh.) 

P.  frigidus  (L.)     .    . 

Arnica  montana  L.   . 

A.  alpina  [L.]  .     .     . 

Tephroseris  palustris  (L.) 

T.  campestris  (Retz.) 

Senecio  paludosus  L. 

S.  aquatieus  Huds.    . 

S.  Jaeobaea  L.     .    , 

S.  erucifolius  L.    .     . 

S.  vernalis  W.  u.  K.  . 

S.  viscosus  L.  .     .    . 

S.  silvaticus  L,     .     . 

S.  vulgaris  L.  .    .     . 

Echinops    sphaerocephalus 

L 

Carlina  vulgaris  L.  . 
Lappa  tomentosa  (Mill 
L.  minor  (Schk.)  .     . 
L.  uemorosa  (Lej.)    . 
L.  officinalis  All.  .     . 
Carduus  nutans  L.    . 
C.  acanthoides  L. 
C.  erispus  L.    .     .     . 
Cirsium  lanceolatura  (L, 
C.  canum  (L.)  .     .     . 
C.  palustre  (L.)    .    . 
C.  heterophyllum  L. 
C.  oleraeeum  (L.) 
C.  aeaule  (L.)  .    .    . 
C.  bulbosum  DC. .    . 
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Cirsium  rivulare  Lk.     .     . 
C.  arvense  (L.)     .     .     .     . 
Onopordon  Acanthium  L.  . 
Saussurea  alpina  (L.)    .     . 
Serratula  tinctoria  L.    .     . 
Centaurea  Scabiosa  L. .     . 

C.  Cyanus  L 

C.  pseudophrygia  CA.  Mey. 
C.  nigra  L.^") 
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C  decipiens  Thuill.  .     .     . 

C.  Jacea  L 

Cichorium  Intybus  L.    .     . 
Mulgedium  alpinum  (L.)    . 
M.  sibiricum  (L.)  .... 
Sonchus  palustris  L.     .    . 

S.  arvensis  L 

S.  oleraceus  L 

S.  asper  [L.] 

Lactuca  Scariola  L. .     .    . 
L.  querciua  L 

L.  muralis  (L.)     .... 
Lampsana  communis  L.     . 
Tragopogon  pratensis  L.   . 

Tr.  minor  Mill 

Tr.  porrifolius  L.      .     .     . 
Tr.  crocifolius  L.      .     .     . 
Scorzonera  humilis  L.  .     . 
Picris  hieracioides  L.    .     . 
Crepis  paludosa  (L.)     .    . 
C.  biennis  L 
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1    I    2 
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1       2 
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Crepis  tectorum  L.   ,    . 

C.  virens  L 

C.  multicaulis  Led.  .  . 
C.  praemorsa  (L.)  .  . 
Taraxacum  offic.  Web.^'^ 
Leontodon  hispidus  L.  . 
L.  autumnalis  L.  .  .  . 
Hypochoeris  maculata  L. 
H.  radicata  L.      .    .    . 

H.  glabra  L 

Aruoseris  minima  (L.)  . 
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+ 
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+  + 

+  + 

.  ? 


Eine  Anzahl  von  neuerdings  eingeschleppten  oder  verwilderten 
Arten  wurde  in  den  Tabellen  übergangen,  so  z.  B.  Conringia  orientalis 
(L.),  Brassica  lanceolata  Lange,  Lepidium  perfoliatum  L.,  L.  virgini- 
cum  L.,  Salvia  süvestris  L.,  Minmlus  Intens  L. 


Anmerkungen  zn  den  Tabellen. 

1)  Mit  Einschluss  von  Juniperus  nana  Willd. 

2)  Mit  Einschluss  von  Picea  ohovata  Led.  und  P.  medioxima  Nyl. 

3)  Einschliesslich  der  Varietät  lapponica  Fr.  =  P.  Frieseana  Wich. 

4)  =  Sparganium  hyperhoreum  Laest. 

5)  Nach  Fries  =  Sp.  natans  L.,  vgl.  Ascherson  und  Gräbner, 
Synopsis  der  mitteleuropäischen  Flora  1.  Bd.  (1896—1898)  S.  292. 

6)  Vgl.  Ascherson  u.  Gräbner,  a.  a.  0.  S.  289—291. 

7)  Vgl.  Ascherson  u.  Gräbner,  a.  a.  0.  S.  280—284. 

8)  Einschl.  Potaniogeton  sparganiifolius  Laest. 

9)  Vgl.  Almquist  in  Hartman's  Handbok  i  Skandinaviens  Flora 
12.  Aufl.  1.  Heft  (1889)  S.  45. 
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10)  Mit  Einschl.  von  P.  Zizü  Mert  u.  Koch. 

11)  Potamogeton  nitens  Weh.  ist  nach  Af^mquist  (a.  a.  0.  S.  40) 
=  F.  gramincusxperfoliatm. 

12)  Tu.  FiiiES  sagt  [Menniskans  inflytande  i)a  den  svenska  florans 
nuvarande  saniraansättning.  Bot.  Not.  1886  S.  107—111  (108)]  üher 
Potamogeton  dcnsus  und  triehoides:  Genom  djur  (flyttfoglar)  hafva  — 
likaledes  pä  senare  tiden  —  knappast  mer  an  tvenne  (P.  tr.  och  d.) 
mähända  blifvit  införda  fran  sydligare  trakter. 

13)  Dio  Art  ist  wahrscheinlich  wie  Najas  flexili.s  (Willd.)  in  der 
kalten  Periode  eingewandert  und  hat  sich  später  wie  diese  an  höhere 
Wärme  angepasst. 

14)  Mit  Einschluss  von  Potamogeton  vaginatus  Turcz. 

15)  Mit  Einschluss  von  Ruj)ina  hrachypus  Gay. 

16)  Alisma  Michaletii  Asch.  u.  Gräbn.  und  A.  arcuatum  Mich. 

17)  Hierochloe  australis  (Schrad.)  kommt  oder  kam  wohl  nicht 
in  Skandinavien  vor,  vgl.  Hartman's  Handbok  11.  Aufl.  S.  529.  //.  seti- 
folia  Htm.  (vgl.  Hartman,  a.  a.  0.)  scheint  eine  ganz  zweifelhafte 
Pflanze  zu  sein,  vgl.  Ascherson  und  GkÄbner,  a.  a.  0.  2.  Bd.  S.  29. 

18)  Sie  hat  wie  Oxytropis  campestris  in  Skandinavien,  wo  sie 
nur  auf  der  Insel  Gotland  vorkommt,  ihre  klimatische  Anpassung 
vollständig  gewechselt, 

19)  Mit  Einschluss  von  Calamagrostis  horealis  Laest. 

20)  Mit  Einschluss  von  Calamagrostis  gracilescens  Blytt. 

21)  =  Ccdamagrostis  phragmitoides  Hartm. 

22)  Calamagrostis  haltica  (Flügge)  ist  ein  Bastard  zwischen 
C.  arenaria  und  C.  epigeios. 

23)  Deschanipsia  hottnica  ist  während  der  kalten  Periode  am 
Ufer  des  baltischen  Eismeeres  entstanden,  hat  während  der  Ancylus- 
zeit  am  Ancylusseee  und  später,  nach  dessen  Zerfall  in  einzelne  kleinere 
Seeen,  an  diesen  oder  einigen  von  ihnen  gelebt,  hat  sich  nach  deren 
Wiedervereinigung  zu  einem  neuen  grossen  Ancylusseee  im  Ausgange 
der  heissen  Periode  an  diesem  wieder  ausgebreitet  und  sich  an  ihm 
nach  seiner  Vereinigung  mit  der  Nordsee,  wenigstens  in  den  nörd- 
lichen, salzarmen  Teilen,  allerdings  vielleicht  auch  hier  nur  an  wenigen 
Stellen,  von  denen  sie  sich  später  wieder,  und  zwar  nach  Süden  bis 
Smäland   und  zum   Gouv,  St. -Petersburg,    ausgebreitet  hat,   erhalten. 
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Gleichzeitig  mit  dieser  Art  und  aus  derselben  Stammart  haben  sich 
wohl  auch  D.  laevigata  (Sm),  welche  auf  den  britischen  Inseln,  den 
Färöer,  Island,  in  Grönland,  in  den  Gebirgen  der  skandinavischen  Halb- 
insel, in  Nordfinnland,  auf  Spitzbergen  und  Nowaja-Semlja  vorkommt, 
sowie  D.  litoralis  Reut,  welche  in  der  Schweiz  und  im  deutschen 
Bodenseegebiete  wächst,  gebildet;  vgl.  dazu  Aschekson  u.  Gräbner, 
a.  a.  0.  2.  Bd.  S.  292—295. 

24)  Vgl.  auch  Ascherson  u.  Gräbner,  a.  a.  0.  2.  Bd.  S.  381 — 382. 

25)  Mit  Einschluss  von  Foa  stricta  Lindeberg. 

26)  Mit  Einschluss  von  P.  laxiuscula  Lge. 

27)  Ob  zu  Glyceria  Borreri  Bah.  gehörig? 

28)  Bezüglich  einiger  neuerdings  unterschiedener  Arten  vgl.  Bot. 
Notiser  1898  S.  151  u.  f. 

29)  Unter  diesem  Namen  sind  hier  alle  skandinavischen  Arten 
dieser  Gruppe  mit  Ausnahme  von  rubra  L.  zusammengefasst. 

30)  Die  gegenwärtig  in  Skandinavien  lebenden  Individuen  dieser  Art 
sind  wahrscheinlich  Nachkommen  von  Einwanderern  der  kalten  Periode. 

31)  Die  Art  ist  vielleicht  doch  spontan,  und  zwar  in  der  ersten 
heissen  Periode,  nach  Skandinavien  gewandert. 

32)  Triticum  acutum  BC.  ist  ein  Bastard  von  Tr.  junceum  L.  und 
Tr.  repens  L. 

33)  Betreffs  Scirpus  carinatus  Sm.,  welcher  als  auf  Gotland  vor- 
kommend angegeben  wurde,  vgl.  Johansson,  a.  a.  0.  S.  242. 

34)  Vgl.  Bot.  Not.  1899  S.  143  u.  f. 

35)  Mit  Einschluss  von  C.  sphagnicola  Laest.  {^=  gynocrates  d. 
Aut.,  nicht  Wormshj.). 

36)  Mit  Einschluss  von  C.  gracilescens  Th.  Fries. 

37)  Mit  Einschluss  von  G.  subloliacea  Laest. 

38)  Mit  Einschluss  von  C.  grypos  Schk. 

39)  Mit  Einschluss  von  C.  Gaudiniana  Guthn.  Diese  wie 
C.  sphagnicola  sind  nach  Blytt  in  1  eingewandert. 

40)  Umfasst  mehrere  nahe  verwandte  Arten. 

41)  Umfasst  mehrere  nahe  verwandte  Arten. 

42)  Hierzu  und  zu  verwandten  Arten  gehört  C.  Jiyperborea  Brej. 
und  d.  Aut,  welche  auch  Bastarde  von  C.  rigida  Good.  und  Goode- 
noughii  Gay  umfasst. 
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43)  Es  ist  aber  auch  möglieb,  dass  die  Eiinvandorung  nur  währcMid 
des  kältesten  Absebnittes  stattgefunden  hat.  und  dasH  sieb  die  Art 
später,  nacb  Ausgang  der  kalten  Periode,  in  verscbiedener  Weise  neu 
angepasst  und  neu  ausgebreitet  bat, 

44)  Meines  Erachtens  fand  die  Einwanderung  dieser  Art  in  die 
einzelnen  grösseren  Teile  Skandinaviens  vor  der  Ansiedlung  der  nur- 
discben  Birke  in  diesen  statt;  die  Nacbkoramen  dieser  Einwanderer 
haben  sieb  nacb  Ausgang  der  kalt(Mi  Periode  an  böbere  Wärme  an- 
gepasst und  darauf  stricbweise  mebr  oder  weniger  weit  —  reebt  weit 
z.  B.  auf  Gotland  —  ausgebreitet. 

4.5)  Es  ist  sebr  wabrsebeinlicb,  dass  Carcx  punctata  und  C.  hmervis 
während  der  beissen  Periode  längs  der  Nordküste  des  sieli  damals 
zwischen  Grossbritannien  sowie  der  eimbriscben  und  der  skandinavischen 
Halbinsel  ausdehnenden  Landes  von  ersterem  nach  Skandinavien  ge- 
wandert sind  und  dass  die  heute  in  diesem  lebenden  Individuen  Nach- 
kommen dieser  Einwanderer  sind.  Doch  können  beide  Arten  auch 
sprungweise  während  der  ersten  kühlen  Periode,  ü.  hinervis  auch 
während  des  Zeitabschnittes  der  Ancylussenkung,  eingewandert  sein. 
Carex  hinervis  ist  damals  vielleicht  direkt  über  die  Nordsee  von 
Grossbritannien  nach  Skandinavien  gelangt,  während  C.  imnctata  viel- 
leicht längs  der  Süd-  und  der  Ostküste  der  Nordsee  gewandert  ist, 
wo  sie  gegenwärtig  auf  den  ostfriesischen  Inseln  Borkum,  Juist  und 
Langeoog  vorkommt.  Dass  sie  in  der  ersten  kühlen  Periode  nach 
Osten  gewandert  ist,  dafür  spricht  ihr  Vorkommen  in  Westpreussen, 
wohin   sie  meines  Erachtens  nur  in  dieser  Periode  gelangt  sein  kann. 

Es  ist  möglich,  dass  die  Einwanderung  von  Carex  capillaris  auch 
noch  nach  der  Ansiedlung  der  nordischen  Birke  und  der  Kiefer  in 
manchen  der  Gebiete,  in  welche  sie  einwanderte,  stattfand. 

46)  Mit  Einscbluss  von  C.  hymenocarpa  Drcj.  =  C.  anqmllacea 
borealis  Htm. 

47)  =  C.  pulla  Good. 

48)  Die  Art  ist  wenigstens  in  den  Westen  Skandinaviens  bereits 
während  der  ersten  Phase  der  kalten  Periode  eingewandert;  sie  wächst 
in  Westgrönland,  in  Ostgrönland  und  auf  Island. 

49)  Die  Einwanderung  dieser  Art  in  Skandinavien  fällt  vielleicht 
fast   ausschliesslich    in    die   Zeit    vor   der   Ansiedlung   der   nordischen 
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Birke  in  ihren  speziellen  Wohngebieten;  ihre  heutige  Verbreitung  hat 
sie  sich  aber  wohl  erst  während  des  Zeitabschnittes  der  Ancylussenkung 
und  vorzüglich  nach  Ausgang  der  kalten  Periode,  nachdem  sie  sich 
neu  angepasst  hatte,  durch  Neuausbreitung  erworben. 

50)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Art  bereits  in  einem 
Abschnitte  der  ersten  Phase  der  kalten  Periode  eingewandert  ist,  sich 
in  späterer  Zeit  an  höhere  Wärme  —  und  zwar  an  ein  insulares 
Klima  —  angepasst  und  dann  im  westlichen  Norwegen  ausgebreitet  hat. 

51)  Mit  Einschluss  von  L.  melanocarpa  (Rieh.) 

52)  =  arctica  Blytt  und  hyperhorea  Htm.  nicht  B.  Br. 

53)  Mit  Einschluss  von  Liisula  sudetica  (Willd.). 

54)  Diese  Art  ist  in  Skandinavien  vielleicht  doch  während  der 
kalten  Periode  eingewandert  und  hat  dort  wie  Oxytropis  campestris 
ihre  ursprüngliche  klimatische  Anpassung  vollständig  eingebüsst. 

55)  Mit  Einschluss  von  Allium  sibiricum  L.  Die  Art  ist  wahr- 
scheinlich in  einem  frühen  Abschnitte  der  kalten  Periode  in  Skandi- 
navien eingewandert,  hat  sich  nach  Ausgang  der  kalten  Periode  in 
verschiedener  Weise  an  höhere  Wärme  angepasst  und  dann  wieder 
ausgebreitet;  vgl.  auch  S.  202.  Nach  Blytt  ist  A.  sihiricum  in  2  ein- 
gewandert. 

56)  Epipactis  microphylla  (Ehrh.)  wächst  nicht  in  Skandinavien, 
vgl.  Ljungström,  Bot.  Not.  1881  S.  147—151. 

57)  Die  Einwanderung  dieser  Art  fand  vielleicht  nur  während 
des  kältesten  Abschnittes  der  ersten  Phase  der  kalten  Periode  statt. 

58)  Mit  Einschluss  von  Gymnadenia  densiflora  Wahlenhg. 

59)  Mit  Einschluss  von  Orchis  cruenta  0.  F.  Müller. 

60)  =  S.  depressa  Fr.  {livida  Waldenbg.  u.  cinerascens  Wahlenhg.). 

61)  Mit  Einschluss  von  Salix  rosniarinifoUa  L. 

62)  Betula  intermedia  Thom.  und  B.  alpestris  Fr.  sind  Bastarde 
von  B.  odorata  Bechst.  und  B.  nana  L. 

63)  Vgl.  hierzu  Murbeck  in  Bot.  Not.  1899  S.  16—18. 

64)  Es  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  wann,  woher 
und  in  welcher  Weise  Ohione  pedunmlata  —  sowie  einige  andere 
Halophyten  —  in  das  skandinavische  Ostseegebiet  eingewandert  sind. 
Es  ist  möglich, 

dass    Ohione   während   des   heissesten  Abschnittes   der   heissen 
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Periode  durch  Vermittlung-  von  Wandervögeln  in  einem  Sprunge  aus 
dem  südlichen  und  südöstlichen  Kussland  nach  den  Salzwasserseeen, 
welche,  wie  oben  dargelegt  wurde,  wohl  damals  im  Ostseebecken  be- 
standen, gelangt  ist,  dass  sie  sich  während  des  offenbar  nur  kurzen 
Zeitabschnittes  gegen  Schluss  der  heissen  Periode,  während  welches 
das  Ostseebecken  vs^ieder  von  einem  grossen  Snsswasserseee  erfüllt 
war,  an  dessen  Ufern,  vielleicht  nur  in  sehr  unbedeutender  Ver- 
breitung, erhalten  und  dann,  nachdem  dieser  See  mit  dem  Weltmeere 
in  Verbindung  getreten  und  dadurch  sein  Wasser  salzhaltig  geworden 
war,  an  ihm,  d.  h.  an  der  Ostsee,  ausgebreitet  hat;  oder 

dass  Ohione  nicht  in  einem  grossen  Sprunge,  sondern  über  einige 
Zwischenstationen  im  mittel-  und  osteuropäischen  Binnenlaude,  in 
welchem  sie  gegenwärtig  an  einigen  Oertlichkeiten  des  Saalebezirkes 
wächst,  nach  den  Salzwasserseeen  im  Ostseebecken  gewandert  ist  — 
schrittweise  oder  in  kleinen  Sprüngen  konnte  sie  selbst  während  des 
heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode  nicht  aus  dem  Südosten 
nach  dem  Ostseegebiete  vordringen,  während  dies  damals  wahrschein- 
lich Melilotus  dcntutus,  Bupleurum  tenuissimum,  Plcmtago  maritima  u.  a. 
möglich  war,  da  diese  damals  wahrscheinlich  nicht  kochsalzbedtirftig 
waren  — ;  oder 

dass  sie  während  der  heissen  Periode  nur  bis  nach  dem  deutschen 
Binnenlande  gewandert  ist,  wie  Carex  sccalina  WahUnhg.  und  C.  hordei- 
st ichos  Vill.  —  letztere  vielleicht  auch  aus  Südwesten  — ,  und,  erst 
nachdem  das  Ostseebeeken  wieder  von  einem  Meere  erfüllt  wurde,  aus 
dem  Binnenlande  nach  diesem  Meere  durch  Vermittlung  voq  Vögeln 
gelangt  ist;  oder 

dass  sie  erst  damals  von  Südosten  entweder  über  Zwischen- 
stationen im  Binnenlande  oder  in  einem  Sprunge  nach  der  Ostsee 
gelangt  ist;  im  letzteren  Falle  könnte  sie  später  durch  Vermittlung 
von  Vögeln  von  der  Ostsee  her  nach  ihren  deutschen  binnenländischen 
Wohnstätten  gelangt  sein.  Meines  Erachtens  könnte  diese  Wanderung 
nur  in  der  zweiten  heissen  Periode  stattgefunden  haben;  in  einer  der 
beiden  kühlen  Perioden  —  und  wohl  auch  in  der  Jetztzeit  —  würde 
sich  diese  Art  des  Ostens  sicher  nicht  an  den  Ostseeküsten  haben 
ansiedeln  können. 

Von    Westen    kann     Ohione    pedunculata    nach    dem    Wieder- 
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einclring-en  von  Salzwasser  in  das  Ostseebecken  in  dieses  nicht  ein- 
gewandert sein,  denn  sie  kommt  westlich  von  der  Ostsee  nur  in  dem 
während  des  heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode  wohl  fast 
vollständig  trockenen  Gebiete  der  Nordsee  und  des  englischen  Kanales 
vor,  ihre  westlichsten  Wohnstätten  befinden  sich  an  der  Nordküste  des 
Kanales  in  der  englischen  Grafschaft  Kent  —  in  England  geht  sie  an 
der  Nordseekttste  bis  Lincoln  nach  Norden  —  und  an  der  Südküste 
desselben  im  französischen  Departement  Seine-Inferieure.  Ebensowenig 
wie  Ohione  pedunculata  kann  auch  Melilotus  dentatus  von  Westen  in 
das  Ostseebecken  eingewandert  sein,  denn  er  kommt  westlich  von 
Westschonen  sowie  den  Inseln  Seeland  und  Samsö  nur  in  Norder-  und 
Süderdithmarschen  an  der  Westküste  der  cimbrischen  Halbinsel  —  und 
nach  Nyman,  Consp.  fl.  europ.  Suppl,  IL  S.  89,  auch  in  den  Nieder- 
landen —  vor.     Dasselbe  gilt  von  Kochia  hirsuta. 

Dagegen  sind,  wie  bereits  oben  —  S.  141  —  142  —  angegeben 
wurde,  ohne  Zweifel  andere  Halophyten  nach  Wiedereindringen  von 
Salzwasser  in  das  Ostseebecken  von  Westen  in  dieses  eingewandert; 
zahlreiche  von  diesen  sind  ohne  Zweifel  in  der  ersten  kühlen  Periode 
von  den  Küsten  sprungweise  in  das  deutsche  Binnenland  eingedrungen, 
in  welches  sie  zum  Teil  bereits  während  der  heissen  Periode  sprung- 
weise oder  schrittweise  von  Südosten  eingewandert  waren.  Wohl  mit 
Bestimmtheit  lässt  sich  eine  Einwanderung  in  das  Binnenland  von 
den  Küsten  für  LimnocMoe  parvula,  Blysmus  rufus  und  Batrachmm 
Baudotii  behaupten. 

65)  Vgl.  Murbeck  in  Bot.  Not.  1898  S.  259. 

66)  Älsine  tenuifolia  (L.)  kommt  in  Skandinavien  nicht  vor,  vgl. 
Bot.  Not.  1879  S.  135. 

67)  Mit  Einschluss   von  Th.  Kochii  Fr.  und  Th.  flexuosum  Bernh. 

68)  Mit  Einschluss  von  Th.  horeale  F.  Nyl. 

69)  Seine  Einwanderung  in  Skandinavien  fällt,  wie  oben  dargelegt 
wurde,  wahrscheinlich  entweder  in  den  Ausgang  der  ersten  kühlen 
Periode  oder  in  den  Beginn  der  zweiten  heissen  Periode,  welche 
letztere  sich  ganz  allmählich  aus  ersterer  entwickelte.  In  den  Beginn 
der  zweiten  heissen  Periode  —  und  zwar  ausschliesslich  —  fällt  viel- 
leicht die  sprungweise  Einwanderung  mancher  Formen,  welche  in 
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den  Tabellen   als  Einwanderer   der  ersten   kühlen  Periode   oder  sogar 
als  solche  der  ersten  heisson  Periode  bezeichnet  wurden. 

70)  Hinsichtlich  der  Artnmgrenzung  in  der  Gattung  Batrachium 
folge  ich  A.  Pihl,  Öfversigt  af  de  svenska  arterna  af  slägtet  Batrachium 
(DC)  S.  F.  Gray,  Bot.  Not.  1893  S.  58-75. 

71)  Ob  wirklich  in  Skandinavien  vorhandeny  (vgl.  Piiii-,  a.  a.  O. 
ö.  61). 

72)  Mit  Einschluss  von  B.  confervoides  Fr. 

73)  Glauchan  luteum  ist  vielleicht  doch  spontan  in  Skandinavien 
eingewandert. 

74)  Mit  Einschluss  von  Ärahis  smiUtata  (Bert.)  und  Ä.  lictziana 
Beurl. 

75)  Mit  Einschluss  von  Ärahis  suecica  Fr. 

70)  Lunaria  rediviva  ist  entweder  schon  in  der  kalten  Periode 
eingewandert  und  hat  sich  später  an  höhere  Wärme  angepasst,  oder 
sie  ist,  ähnlich  wie  Betasites  albus  —  vgl.  S.  75 — 7(5  — ,  nachdem  sie 
sich  in  Ländern  südlich  oder  östlich  von  der  Ostsee  an  höhere  Wärme 
angepasst  hatte,  in  der  heissen  Periode  eingewandert. 

77)  Mit  Einschluss  von  Draha  tricliella  Fr.  und  Dr.  lutescens  Htm. 

78)  Mit  Einschluss  von  Draha  hrachycarpa  Lindhl. 

79)  Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  Cotoneaster  in- 
tegerrima  bereits  in  der  kalten  Periode,  und  zwar  in  deren  erstem 
Abschnitte,  in  Skandinavien  eingewandert  ist,  dass  sich  aber  die  über- 
lebenden Nachkommen  dieser  Einwanderer  später  sämtlich  an  höhere 
Wärme  angepasst  haben.  In  Finnisch -Lappland  haben  sich  Nach- 
kommen der  Einwanderer  dieses  Zeitabschnittes  in  der  ursprünglichen 
oder  dieser  ähnlichen  Anpassung  erhalten.  Vielleicht  ist  die  Art 
aber  auch  in  der  ersten  heissen  Periode  in  Skandinavien  eingewandert. 
Dasselbe  gilt  von  Cotoneaster  nigra. 

80)  Sorhus  suecica  [L.]  ist  wahrscheinlich  im  Verlaufe  der  kalten 
Periode  aus  Süden  oder  Südosten  in  Skandinavien  eingewandert,  hat 
hier  im  Verlaufe  der  heissen  Periode  ihr  gesamtes  Gebiet  bis  auf  eine 
Stelle  eingebüsst,  sich  an  dieser  aber  an  höhere  Wärme  angepasst 
und  sich  dann  schritt-  und  sprungweise,  und  zwar  wohl  hauptsächlich 
gegen  Schluss  des  zweiten  Abschnittes  und  im  dritten  Abschnitte  der 
ersten  heissen  Periode  sowie  im  Beginne  der  zweiten  heissen  Periode, 
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von  dieser  recht  weit  ausgebreitet.  Bei  dieser  Ausbreitung  ist  sie  auch 
nach  Bornholm  —  im  übrigen  Dänemark  ist  sie  vielleicht  nicht  ur- 
sprünglich einheimisch  — ,  den  deutschen  Küstengegenden  (nach  Westen 
vielleicht  bis  Hiddensee),  nach  Oesel  —  und  nach  v.  Sass  auch  nach 
der  benachbarten  Insel  Runoe  —  und  den  Alandsinseln,  in  welchen 
Gegenden  sie  vielleicht  während  der  kalten  Periode  gelebt  hatte,  aus 
denen  sie  aber  wie  aus  allen  anderen  Ländern  mit  Ausnahme  Skan- 
dinaviens verschwunden  war,  gelangt.  Vgl.  über  ihre  Verbreitung 
CoNWENTz,  Beobachtungen  über  seltene  Waldbäume  in  Westpreussen, 
Abhandlungen  zur  Landeskunde  der  Provinz  Westpreussen  9.  Heft  (1895) 
S.  79—131  sowie  Taf.  2;  Conwentz  glaubt  (a.  a.  0.  S.  129—130),  dass 
der  Baum  „zu  Anfang  der  jetzigen  Epoche,  nachdem  sich  die  heutige 
Küste  der  Ostsee  gebildet  hatte,  aus  dem  Norden",  und  zwar  durch 
Vermittlung  von  Zugvögeln,  in  die  Küstengegenden  im  Süden  der  Ost- 
see eingewandert  ist. 

Sorhus  liyhrida  L.  ist  wohl  ein  Bastard  von  S.  suecica  und 
S.  Aucuparia  —  vgl.  Fritsch,  Öster.  bot.  Zeitschrift  49.  Jahrg.  (1899) 
S.  383  u.  f.,  dazu  allerdings  Murbeck  in  Bot.  Not.  1885  S.  65—66  — , 
welcher  an  verschiedenen  Stellen  und  zu  verschiedenen  Zeiten,  zuerst 
wohl  bald  nach  Beginn  der  Ausbreitung  der  S.  suecica  im  Ausgange 
des  heissesten  Abschnittes  der  heissen  Periode,  entstanden  ist  und  sieh, 
da  er  fruchtbar  ist,  im  Laufe  der  Zeit  in  Skandinavien  recht  weit 
und  darüber  hinaus  bis  nach  dem  südwestlichen  Finnland  (Alandsinseln 
und  Gebiet  von  Abo),  nach  Bornholm  und  Seeland  ausgebreitet  hat. 

81)  Wenn  es  auch  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  Potentilla  fruti- 
cosa  während  der  kalten  Periode  in  das  Ostseegebiet  eingewandert 
ist  und  sich  dort  später,  in  der  ersten  heissen  Periode,  an  höhere 
Wärme  angepasst  hat  —  vgl.  S.  60  u.  f.  — ,  so  lässt  es  sich  bei  ihr 
doch  ebensowenig  wie  bei  Artemisia  rupestris  entscheiden,  ob  die 
Oertlichkeit,  an  welcher  sie  sich  erhalten  und  an  höhere  Wärme  an- 
gepasst hat,  in  Skandinavien  oder  in  den  russischen  Ostseeprovinzen 
lag,  ob  sie  in  der  heissen  Periode  also  von  Skandinavien  nach  den 
russischen  Ostseeprovinzen  oder  in  umgekehrter  Richtung  gewandert 
ist,  oder  ob  sie  sich  sowohl  in  Skandinavien  als  auch  in  den  Ostsee- 
provinzen erhalten  und  neu  angepasst  hat. 

82)  =  minor  Gil. 
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83)  =  verna  L.,  maculata  Vourr.,  salishiinjensis  IlacnJce. 

84)  Die  Art  ist  vielleicht  schon  in  der  killten  Periode  ein- 
gewandert, und  es  haben  die  Nachkommen  dieser  Einwanderer  die 
ursprüngliche  Anpassung  verloren.  In  Finnland  dagegen  haben  sie 
diese  bewahrt;  hier  scheinen  von  dieser  Art  nur  Nachkonunen  von 
Einwanderern  der  kalten  Periode  vorzukommen. 

85)  Vgl.  Düsen,  Astragalus  penduliflorus  Lam.  neu  für  die  Flora 
des  nördlichen  Europa,  Bihang  tili  k.  Sv.  Vet.-Akad.  llandliiigar  G.  lid. 
No.  U  (1881). 

86)  Diese  Art  ist  wahrscheinlich  erst  in  der  heissen  Periode 
eingewandert. 

87)  Diese  Art  ist  wohl  gleichzeitig  mit  Coron'dla  Emerus  und 
Vicia  Orohus  von  den  britischen  Inseln  nach  Skandinavien  gewandert. 
Vielleicht  sind  ihre  Samen  jedoch  auch  von  einem  der  Wohnplätze 
des  britischen  Nordens  oder  Westens  in  der  ersten  kühlen  Periode 
oder  in  der  Periode  der  Ancylussenkung  durch  Vögel  nach  Skandi- 
navien verschleppt  worden.  Wenig  wahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass 
die  Art  bereits  in  der  kalten  Periode,  in  welcher  sie  sich  im  süd- 
licheren Mitteleuropa  ausgebreitet  hat,  nach  Skandinavien  gelangt  ist. 

88)  Beide  Lindenarten  sind  wahrscheinlich  nicht  nur  im  ersten 
Abschnitte  der  heissen  Periode,  und  zwar  T'dia  parvifolia  vor  T.  yrandi- 
folia  —  vgl.  S.  106  — ,  von  Süden  her  nach  Skandinavien  gewandert, 
sondern  dorthin  auch  mit  den  Eichen  zusammen  —  vgl.  S.  104  —  im 
heissesten  Abschnitte  dieser  Periode  von  Westen,  von  Grossbritannien, 
her  gelangt.  Vielleicht  sind  die  gegenwärtig  in  Skandinavien  lebenden 
Individuen  von  T'dia  (jrandifolia,  welche  dort  ausschliesslich  in  Bohuslän 
vorkommt.  Nachkommen  dieser  britischen  Einwanderer.  Zusammen 
mit  den  Linden  und  Eichen  sind  von  Westen  wohl  auch  noch  andere 
von  den  Baumarten  nach  Skandinavien  vorgedrungen,  welche  dorthin 
bereits  im  ersten  Abschnitte  der  heissen  Periode  von  Süden  ein- 
gewandert waren,  z.  B.  Taxus  haccata  und  Uhnus  montana.  Dagegen 
sind  manche  andere  Bäume,  z.  B.  Carpinus  Betidus,  Uhnus  canipcstris 
und  U.  effusa,  wohl  nur  von  Süden  nach  Skandinavien  gewandert; 
würden  sie  auch  von  Westen  dorthin  gelangt  sein,  so  würden  sie  sich 
wohl  auch  im  westlichen  Skandinavien  erhalten  haben.  Einige  von 
diesen  Bäumen   sind   von  Süden   aber   wohl   nicht  nur   im  ersten  Ab- 
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sclinitte  der  Periode,  sondern  auch,  und  zwar  an  den  die  Ostseeland- 
brücken durchschneidenden  Strömen,  im  heissesten  Abschnitte  und 
zum  Teil  wohl  auch,  wie  die  Buche,  und  zwar  über  die  dänische 
Landbrücke,  im  letzten  Abschnitte  der  Periode  nach  Skandinavien 
vorgedrungen.  Ich  habe  sie  deshalb  sämtlich  in  der  Kol.  II  der 
Tabellen  mit  +  bezeichnet. 

Mehrere  Baumarten,  welche  vorzüglich  in  der  ersten  heissen 
Periode  in  Skandinavien  eingewandert  sind,  so  die  Eichen  und  die 
Buche,  sowie  der  Haselstrauch,  sind  vielleicht  auch  während  der 
wärmeren  Abschnitte  der  ersten  kühlen  Periode  oder  noch  später,  in 
der  zweiten  heissen  Periode,  dorthin  eingewandert,  doch  sind  die 
Nachkommen  dieser  Einwanderer  wahrscheinlich  auf  den  äussersten 
Süden  beschränkt  geblieben.  Das  letztere  gilt  wahrscheinlich  auch  von 
vielen  der  Kräuter,  welche  in  der  ersten  kühlen  Periode  —  und 
ausserdem  in  früheren  Perioden  —  eingewandert  sind. 

89)  Mit  Einschluss  von  Elatine  ortJiosperma  v.  Düb. 

90)  Mit  Einschluss  von  Viola  montana  L.  und  V.  stricta  Hörn. 

91)  Betreffs  der  Gattung  Epüohium  vgl.  Bot.  Not.  1884  S.  190 
bis  199. 

92)  Tra2)a  natans  ist  meines  Erachtens  bereits  im  Verlaufe  der 
ersten  heissen  Periode  in  Skandinavien  eingewandert,  hat  sich  dort 
aber  wohl  erst  während  des  letzten  Abschnittes  der  ersten  kühlen 
Periode  und  in  der  zweiten  heissen  Periode,  und  zwar  recht  weit, 
ausgebreitet;  vgl.  auch  Andersson,  Sv.  växtv.  histor,  vorz.  S.  44—46 
[469-470]. 

93)  Mit  Einschluss  von  3Iyrwphylhim  sqiiamosum  Laest.;  vgl. 
Andersson,  Växtpaleontologiska  undersökningar  af  svenska  torfmossar  1., 
a.  a.  0.  S.  22  und  Sernander,  Studier  öfv.  d.  gotl.  veget.  utveckl.  S.  44. 

94)  Die  Art  ist  vielleicht  auch  in  den  späteren  Abschnitten  der 
ersten  Phase  der  kalten  Periode  —  von  den  britischen  oder  den 
nordischen  Inseln  —  nach  Skandinavien  gewandert;  höchst  wahr- 
scheinlich fand  aber  wenigstens  während  des  Zeitabschnittes  der 
Ancylussenkung  von  diesen  Inseln  her  eine  Einwanderung  der  Art 
statt.  Ohne  Zweifel  haben  sich  die  Nachkommen  der  Einwanderer 
der  kalten  Periode  später  in  Skandinavien  an  höhere  Wärme  angepasst 
und  vorzüglich  während  der  ersten  kühlen  Periode  ausgebreitet. 
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95)  Hierzu  gehört  Ilcracleiim  sueciciim  Fr.  =-  australe  lltm.\ 
nur  diese  Form  scheint  in  Skandinavien  vorzukommen. 

96)  Von  dieser  Art  wie  von  Firola  minor  ist  vielleiebt  die  wohl 
an  der  Küste  der  südliehen  Nordsee  oder  des  Kanales  entstandene 
Dtinenforni,  welche  bei  J\  roiundifolia  stellenweise  schon  von  der 
Hauptform  abweichende  morphologische  Eigenschaften  angenommen 
hat,  während  der  ersten  kühlen  Periode  eingewandert. 

97)  Gentiana  haltica  Mnrh.  hat  sich  wahrscheinlich  an  einer 
grösseren  Anzahl  Stellen  des  Gebietes  von  G.  cumpesiris  Murh.  aus 
dieser  gebildet,  so  wahrscheinlich  auch  im  südlichen  Schweden,  in 
welches  sie  aber  wohl  auch  aus  Deutschland  und  von  den  britischen 
Inseln  während  der  ersten  heissen  Periode  —  vielleicht  nur  schritt- 
weise —  eingewandert  ist.  Vielleicht  fand  auch  später,  in  der  ersten 
kühlen  Periode,  eine  sprungweise  Einwanderung  der  Art  in  Skandi- 
navien durch  Vermittlung  der  Vögel  statt;  auf  den  friesischen,  vor- 
züglich den  westfriesischen  Inseln  wächst  Gentiana  haltica  an  Oertlich- 
keiten,  an  denen  sich  Vögel,  welche  grössere  Wanderungen  unter- 
nehmen, aufhalten.  Vielleicht  ist  in  dieser  Periode  oder  doch  in  dem 
Zeitabschnitte  der  Ancylussenkung  auch  G.  campestris  —  und  zwar 
sprungweise  von  den  nordischen  Inseln  oder  aus  dem  Norden  und 
Nordwesten  der  britischen  Inseln  —  nach  Skandinavien  gewandert. 

98)  Die  übrigen  skandinavischen  Arten  übergehe  ich  absichtlich. 

99)  Mit  Einschluss  von  Polemonium  campanalatum  Th.  Fr. 

100)  Diese  Art  ist  vielleicht  schon  in  der  kalten  Periode,  und 
zwar  sogar  in  einem  frühen  Abschnitte  derselben,  eingewandert  und 
hat  sich  später  an  höhere  Wärme  angepasst;  vielleicht  fällt  jedoch 
ihre  Einwanderung  ausschliesslich  in  die  heisse  Periode  und  sogar 
ausschliesslich  in  deren  heissesten  Abschnitt. 

101)  Nach  Andersson  (Sv.  växtv.  bist.  S.  111  [530])  wurden  Keste 
dieser  Art  bereits  in  der  Dryaszone  Götalands  gefunden.  Ihre  Ein- 
wanderung hat  also  vielleicht  bereits  in  dem  ersten  Abschnitte  der 
ersten  Phase  der  kalten  Periode  begonnen. 

102)  Diese  Art  ist  wahrscheinlich  mit  anderen  ähnlich  an- 
gepassten  Arten  —  auch  Coronilla  Enierus  und  Vicia  Orohus  sowie 
wahrscheinlich  Corydallis  claviculata,  Clirysosplenium  oppositifoliiim, 
Hex  ÄquifoUum   und  Hypericum  jnilchrum  —   zusammen   im  Beginne 
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des  heissesten  Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode  im  Eiehen- 
walde  von  Grossbritannien  nach  Norwegen  gewandert  und  hat  hier 
während  des  Höhepunktes  dieser  Periode  gelebt.  Vielleicht  ist  sie 
auch  in  der  ersten  kühlen  Periode  (und  in  dem  feuchten  Abschnitte,  in 
welchem  die  Ancylussenkung  stattfand)  nach  Skandinavien,  und  zwar 
aus  dem  nordwestlichen  Deutschland  über  die  cimbrische  Halbinsel 
und  die  dänischen  Inseln  nach  dem  südlichen  Schweden  —  in  welchem 
sie  gegenwärtig  spontan  nicht  vorzukommen  scheint  — ,  gewandert; 
vielleicht  können  sich  ihre  Früchtchen,  welche  keine  Einrichtungen 
besitzen,  die  einen  Transport  durch  den  Wind  erleichtern,  im  feuchten 
Zustande  so  fest  an  Vögel,  etwa  an  Drosseln,  welche  sich  an  ihren 
Wohnstätten  in  lichten  Wäldern  häufig  in  grosser  Zahl  aufhalten,  an- 
heften, dass  sie  von  diesen  über  die  die  Ostsee  mit  der  Nordsee  ver- 
bindenden Meeresstrassen  hinweggetragen  werden  können.  Ich  glaube 
jedoch,  dass  sich  die  Art,  wenn  sie  in  der  ersten  kühlen  Periode  in 
den  Süden  Schwedens  eingewandert  wäre,  wohl  ebenso  wie  Genista 
anglica,  deren  Samen  durch  Vögel  über  die  genannten  Meeresengen 
transportiert  worden  sind,  in  diesem  erhalten  haben  würde.  An  eine 
sprungweise  Wanderung  von  den  britischen  Inseln  oder  aus  dem  nord- 
westlichen Deutschland  (nach  Osten  bis  zur  Elbe)  nach  Skandinavien 
lässt  sich  meines  Erachtens  gar  nicht  denken.  Ebenso  wie  diese  Art 
sind  vielleicht  noch  manche  andere  an  ein  insulares  Klima  angepasste 
Arten,  welche  in  den  Tabellen  als  Einwanderer  der  ersten  kühlen 
Periode  und  zum  Teil  auch  als  solche  der  Periode  der  Ancylussenkung 
bezeichnet  worden  sind,  nur  in  der  heissen  Periode,  und  zwar  in  den 
Küstenstrichen  zwischen  Nordschottland  und  Norwegen,  nach  Skandi- 
navien gewandert. 

103)  Vgl.  Neuman,  Bot.  Not.  1883  S.  45  u.  f.,  sowie  Forh.  i 
Christiania  Vidensk.-Selsk.  1897  No.  2  (1898)  S.  24. 

104)  Ueber  Euplirasia  salisbiirgensis  Funk,  welche  im  ersten 
Abschnitte  der  ersten  Phase  der  kalten  Periode  eingewandert  ist  und 
sich  stellenweise,  vorzüglich  auf  Gotland,  an  höhere  Wärme  angepasst 
hat,  vgl.  S.  202;  gleichzeitig  sind  auch  noch  andere  Euphrasia- Arten, 
z,  B.  E.  minima  Jacq.  —  vgl.  Bot.  Not.  1898   S.  180   —   eingewandert. 

105)  Diese  Art  ist  wahrscheinlich  auch  während  der  ersten 
heissen  Periode,  und  zwar  aus  dem  Osten  und  Südosten,  nach  dem  sie  sich 
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hier  au  höhere  Wärme  angepasst  hatte,  in  Skandinavien  eingewandert, 
wie  sieh  dies  bestimmt  von  zahh'eiehen  anderen  Wanderern  der 
kalten  Periode  behaupten  lässt.  Diese  Einwanderung  fand  wohl  meist 
im  Ausgange  des  heissesten  Abschnittes  sowie  im  letzten  Abschnitte 
der  Periode  statt;  in  letzterem  konnte  eine  schrittweise  Einwanderung 
nur  noch  über  die  dänische  und  die  finnische  LandbrUcke  statttinden 
—  über  die  dänische  LandbrUcke  ist  damals  z.  B.  VefasÜes  albus  ge- 
wandert — .  Von  zahlreichen  Einwanderern  der  kalten  Periode  lebten 
im  wärmeren  Europa  bereits  während  der  fünften  kalten  Periode  an 
höhere  Wärme  angepasste  Formen  oder  Individuengruppen,  welche 
zum  Teil  ebenfalls  in  der  heissen  Periode,  und  zwar  wohl  meist  vor 
den  neu  angopasstcu  Individuengruppen,  falls  solche  einwanderten, 
nach  Skandinavien  gewandert  sind.  Wie  dargelegt  wurde,  haben  sich 
auch  in  Skandinavien  zahlreiche  Wanderer  der  kalten  Periode  an 
höhere  Wärme  angepasst,  und  von  diesen  sind  wohl  auch  manche  aus 
Skandinavien  über  die  Ostsee  und  die  Nordsee  hinaus,  und  zwar  nicht 
nur  bis  in  die  Küstengegenden,  sondern  auch  mehr  oder  weniger  tief 
in  das  vorliegende  Inland  hinein,  vorgedrungen.  Zu  denjenigen,  welche 
nur  bis  in  die  Küstengegenden  gelangt  sind,  gehört  ausser  Sorhus 
siiecica  —  siehe  S.  308  —  auch  Cornus  suecica  L.,  welche  in  den 
Küstenländern  der  Ostsee  zwischen  der  cimbrischen  Halbinsel  und 
Nordestland  nur  bei  Kolberg  vorkommt. 

106)  Diese  Art  hat  sich,  ähnlich  wie  Oxytrojns  cani2)cstris,  auf 
Gotland  an  höhere  Sommerwärme  angepasst  und  dann  auf  dieser  Insel 
recht  weit  ausgebreitet,  vgl.  Johansson,  a.  a.  0.  S.  158.  Die  gleich- 
zeitig eingewanderten  Bartschia  alpina  und  Euphraski  salisburgensis, 
welche  sich  eine  ähnliche  Anpassung  erworben  haben,  besitzen  auf 
Gotland  eine  w^eniger  bedeutende  Verbreitung;  vgl.  Johansson,  a.  a.  0. 
S.  155—156. 

107)  Galium  trifhrum  und  vorzüglich  G.  trifuJum  sind  wahr- 
scheinlich auch  ungefähr  gleichzeitig  mit  der  Fichte  aus  dem  Osten, 
wo  sie  sich  während  der  ersten  heissen  Periode  an  höhere  Wärme 
angepasst  hatten,  nach  Skandinavien  gewandert. 

108)  Linnaea  horealis  ist  wahrscheinlich  auch  während  der  heissen 
Periode  zusammen  mit  den  soeben  genannten  Arten  von  Osten  her 
eingewandert. 
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109)  Vergleiche  bezüglich  der  Einwanderung  in  Skandinavien 
das  bei  Pofentüla  fruticosa  gesagte. 

110)  Betreffs  Artemisia  Stellenana  vgl.  Areschoug,  Bot.  Not. 
1880  S.  137—150  u.  1893  S.  111—120  sowie  Andersson,  ebendas.  1892 
S.  197—200. 

111)  Diese  Art  ist  wahrscheinlich  ungefähr  gleichzeitig  mit  Vicia 
Orohus  und  CoroniUa  Emerns  im  zweiten  Abschnitte  der  heissen 
Periode  und  auf  demselben  Wege  wie  diese  von  den  britischen  Inseln 
nach  Skandinavien  gewandert.  Wahrscheinlich  befand  sich  in  ihrer 
Gesellschaft  auch  Centaurea  decipiens. 

112)  Mit  Einschluss  von  Taraxacum  corniculatum  (Kit.)  und 
T.  palustre  (Ehrh.). 


Zusätze  und  Bericlitiffuimeii 


O' 


Seite  33  [89]  Zeile  12  v.  u.  tilge  Komma  hinter  benetztem. 

,.  39  [95]  Z,  13  V.  u.  schalte  ein  hinter  beseitigen:  den  Anmerknngs- 
verweis  4. 

„  44  [100]  Z.  11  V.  u.  statt  nur  eine  unbedeutende:  keine  sehr 
bedeutende. 

„  55  [111]  Z.  18  u.  19  V.  u.  setze  *'')  statt  hinter  Blekinge  hinter 
Bohuslän. 

„      55  [111]  Z.  11  V.  u.  statt  Södermanland:  Oestergötland. 

,;      55  [111]  Z.  5  V.  u.  tilge:  (früher). 

„      63  [119]  Z.  7  V.  u.  schalte  ein  hinter  [L.]:  ?. 

„      64  [120]  Z.  6  V.  0.  schalte  ein  hinter  in:  Torneä  Lappland. 

„      64  [120]  Z.  7  V.  0.  schalte  ein  hinter  Södermanland:  Blekinge. 

„  88  [144]  Z.  9  V.  u.  schalte  ein  hinter  viscosa:  den  Anmerkungs- 
verweis 183. 

„  114  [170]  Z.  2  V.  0.  schalte  ein  hinter  aus  letzterem:  während  der 
kalten  Periode. 

„  123  [179]  Z.  16  V.  u.  schalte  ein  hinter  führende:  ,  und  dass  sie 
nicht  über  Gotland  hinausgelangt  ist. 

„  124  [180]  Z.  19  V.  u.  schalte  ein  hinter  haben:  ,  und  würden  da- 
durch die  beiden  Formen  in  Skandinavien  fast  vollständig 
vernichtet  worden  sein. 

„    141  [197]  Z.  9  V.  u.  schalte  ein  hinter  Periode:  zum  Teil. 

„  217  [273]  Z.  4  V.  u.  schalte  ein  hinter  Litorinasenkung:  ;  vgl.  hierzu 
wie  bezüglich  der  finnischen  Fichtenreste  überhaupt:  Sek- 
NANDER,  Om  en  förmodad  jjostglacial  sänkning  af  sydvästra 
Finland,  Geol.  Für.  Förh.  21.  Bd.  (1899)  S.  571—594. 
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Seite  227  [283]  Z.  17  v.  u.  schalte  ein  hinter  sein:  (beide  Angaben  be- 
ziehen sich  vielleicht  auf  dieselbe  Oertlichkeit). 

„      233  [289]  tilge  die  Zeilen  5—7  v.  u. 

„  234  [290]  Z.  11  V.  u.  sehalte  ein  hinter  vgl.:  Sieger,  Seen- 
schvrankungen  und  Strandversehiebungen  in  Skandinavien, 
Zeitschr.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  28.  Bd.  (1893) 
S.  1  u.  f.,  393  u.  f.  (478—481). 

„  237  [293]  Z.  10  v.  u.  schalte  ein  hinter  2:  ;  früher  scheint  sie  dort 
allerdings  vorgekommen  zu  sein. 

„  238  [294]  Z.  3  v.  o.  schalte  ein  hinter  330:  ;  nach  Müller,  Flora 
V.  Pommern  (1898)  S.  147,  auch  bei  Greifswald. 

„      268  [324]  schalte  ein  hinter  Silene  viscosa:   ?  Silene  Armeria  L. 
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